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RESUMEN 
 
La construcción de vías requiere el uso de recursos naturales, como son los 
suelos, estos se encuentran en lo que denominamos canteras; los suelos que se 
encuentran en ellas deben contener características físicas y mecánicas 
establecidas en las normas correspondientes; sin embargo no siempre se tiene 
las referidas características, por ello las tecnologías actuales como es la 
estabilización de suelos. Por otro lado muchos materiales de construcción que 
generan las antiguas construcciones se dejan en abandono generando 
alteraciones ambientales negativas, motivo por el que muchos de ellos pueden 
ser reciclados para volverlos a utilizar en nuevas construcciones de vías, como 
el presente caso en vías urbanas de la ciudad de Juliaca. Para ello el desarrollo 
del presente trabajo se ha seleccionado residuos de materiales compatibles con 
los suelos que permite la estabilización de suelos y los elegidos son: residuos de 
ladrillo, residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos y residuos de 
aceite de vehículos. 
 
 En cada caso se ha estudiado las proporciones adecuadas, con las que se 
ha efectuado los ensayos de suelos referidos a: análisis granulométrico, 
clasificación de suelos, límites de consistencia, compactación y CBR. 
Seguidamente se ha seleccionado la proporción adecuada de adición de 
referidos residuos, de los que se ha determinado los siguientes: Para los 
residuos de ladrillo está el 7.5%, para los residuos de mezclas asfálticas de 
pavimentos antiguos el 9.0% y para los residuos de aceite de vehículos el 2.0%. 
Con el desarrollo del presente trabajo se ha logrado mejorar las características 
físicas y mecánicas de los suelos y por otro lado el reciclaje de materiales 
evitando la alteración del medio ambiente con un manejo en el lado del reciclaje. 
 
 
PALABRAS CLAVE: Estabilización de Suelos, Reciclaje de Materiales. 
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ABSTRACT 
 
The construction of roads requires the use of natural resources, such as the 
soils, these are found in what we call quarries; The soils that are in them must 
contain physical and mechanical characteristics established in the corresponding 
norms; However not always have the mentioned characteristics, for that reason 
the current technologies as is the stabilization of floors. On the other hand, many 
construction materials that generate the old constructions are left in 
abandonment generating negative environmental alterations, reason why many 
of them can be recycled to return them to use in new constructions of ways, as 
the present case in urban routes of the City of Juliaca. For this purpose the 
development of the present work has selected residues of materials compatible 
with the soils that allows the stabilization of soils and the ones chosen are: brick 
residues, asphalt mixtures of old pavements and residues of vehicle oil. 
 
In each case the adequate proportions have been studied, with which the soil 
tests have been carried out, referring to: granulometric analysis, soil 
classification, consistency limits, compaction and CBR. Then the appropriate 
proportion of addition of waste was selected, of which the following has been 
determined: For brick waste is 7.5%, for asphalt mixtures residues of old 
pavements 9.0% and for oil residues of vehicles 2.0%. With the development of 
this work has been achieved to improve the physical and mechanical 
characteristics of the soil and on the other hand the recycling of materials 
avoiding the alteration of the environment with a handling on the side of recycling. 
 
 
KEY WORDS: Soil Stabilization, Recycling of Materials. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Una de las tecnologías más empleadas para mejorar las características físicas 
y mecánicas de los suelos es el proceso de estabilización que se logra con la 
adición de aditivos y/o materiales apropiados y compatibles a los suelos, en el 
caso del presente trabajo se ha considerado residuos de ladrillos, residuos de 
mezclas asfálticas de pavimentos antiguos y residuos de aceite de vehículos, 
materiales que ha permitido mejorar sobre todo las características mecánicas. 
Por tanto es importante entender a plenitud el significado de estabilización de 
suelos. La estabilidad de suelos se entiende como mejorar la estabilidad 
volumétrica, la resistencia, la impermeabilidad y durabilidad, que son las 
características más deseadas encontrar en los suelos para la construcción de 
vías. El problema de la estabilidad volumétrica sobre todo es importante en los 
suelos expansivos y licuables que contienen los suelos arcillosos, en cuanto a la 
resistencia que es preocupante en suelos orgánicos, la impermeabilidad debido 
a que la humedad debilita la resistencia de suelos en las estructuras de vías y 
finalmente la durabilidad que es la resistencia al intemperismo, erosión, abrasión 
al tránsito vehicular. El desarrollo del presente trabajo ha permitido conocer que 
la adición de residuos logrados vía reciclaje da resultados esperados, es así que 
los residuos de ladrillo que contiene arcillas cocidas que tienen contenido de 
silicato y aluminatos son aglomerantes ideales en los suelos, del mismo modo 
los residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos por su contenido del 
ligante de asfalto y áridos son materiales ideales para vías y finalmente los 
residuos de aceites de vehículos al mezclarse con los suelos sobre todo los 
impermeabiliza; en lo que si se debe tener en cuenta esta en la proporción a 
adicionar en cada caso.   
 
 
 
 
 
 
 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 
 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
  
La construcción de vías se requiere suelos de calidad, para lo que se ha 
formulado normas y reglamentos, que sugiere el tipo y las características de 
suelos a emplear. Sin embargo es frecuente que el ingeniero no siempre 
encuentre suelos adecuados, este hecho hace que se tenga tres 
posibilidades de decisión: aceptar el suelo tal como lo encuentre, pero 
tomando en cuenta que su uso requerirá de acciones complementarias a fin 
de alcanzar la calidad para el diseño efectuado; o si no eliminar el suelo 
sustituyéndolo por otro de características adecuadas; o finalmente modificar 
las características y propiedades. 
 
Fotografía 1: Cantera “Los Monos”, ubicado en la vía Juliaca-Arequipa 
Km. 6+300 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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Por otro lado el afán de reciclaje de materiales, es necesidad, puesto que 
muchos de los materiales después de usados, pueden volverse a usar, sin 
embargo son abandonados cerca de las nuevas obras ocasionando serios 
daños al medio ambiente. Por otro la industria de la construcción genera 
residuos, que adolecen de un adecuado manejo, y originan por lo general 
preocupantes impactos ambientales negativos; como son los residuos de 
mezclas asfálticas, residuos de ladrillos, residuos de aceites y lubricantes de 
maquinarias, entre otros. Estos residuos, generalmente son abandonados 
en cualquier lugar de la ciudad; preocupación que debe ser resuelto con 
prontitud. El desarrollo del presente trabajo considera hacer frente a este 
problema de abandono de residuos industriales, empleando previa selección 
de compatibilidad, adicionarlo en proporciones adecuadas a suelos de 
cantera de regular calidad, para mejorar sus características resistentes y ser 
empleados en la construcción de vías urbanas en la ciudad de Juliaca; 
evitando de esta forma mayores daños al medio ambiente. 
 
Fotografía 2: Explotación de suelos de la Cantera “Los Monos”, 
exclusivo para construcción de vías  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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Fotografía 3: Características físico-mecánicas de los suelos de la 
Cantera “Los Monos”, requiere mejoramientos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
Fotografía 4: Selección de muestras de la Cantera “Los Monos” para los 
ensayos en laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
1.2.1 PROBLEMA GENERAL. 
 
¿Cómo mejorar las propiedades físicas y mecánicas de suelos de canteras, 
con adición de residuos de la construcción y demoliciones compatibles, 
para su empleo en la construcción de vías de la ciudad de Juliaca? 
 
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS.    
 
1) ¿Cuáles son los materiales compatibles de los residuos de la 
construcción y demoliciones que permite mejorar las propiedades 
físicas y mecánicas de los suelos de canteras, para su empleo en la 
construcción de vías de la ciudad de Juliaca? 
2) ¿Cuáles son las proporciones adecuadas de los residuos de la 
construcción y demoliciones que se adicionan para mejorar las 
propiedades físicas y mecánicas de los suelos de cantera para su 
empleo en la construcción de vías de la ciudad de Juliaca? 
3) ¿Cuáles son las metodologías de acopio selección y preparación de 
RCD apropiados para ser adicionados a suelos de canteras sin alterar 
los componentes del medio ambiente? 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
1.3.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
 
La ingeniería está orientado de manera permanente a crear, diseñar 
tecnologías nuevas para su empelo en las diversas actividades de 
construcción de obras. Es el caso de la construcción de carreteras y/o vías, 
para lo que de emplea por lo general suelos de primer uso de canteras; sin 
embargo en ciertas circunstancias sus características físico mecánicas no 
son suficientes por lo que es necesario mejoradas; para ello se ha logrado 
la estabilización de suelos, es decir mejorar sus características, con la 
 5 
 
 
adición de otros materiales compatibles; siendo estos diversos en la 
actualidad; como el cemento, cal, yeso, asfalto, entre otros; tomando en 
consideración tales tecnologías; en el desarrollo del presente trabajo se 
adicionará materiales reciclados como: residuos de mezclas asfálticas, 
residuos de aceite y lubricantes y residuos de ladrillo de arcilla; materiales 
a reciclar que se tiene en cantidades considerables. 
 
1.3.2 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA. 
 
Los procesos de estabilización, por adición de sustancias compatibles, 
sobre todo con el empleo de aditivos industrializados en la actualidad está 
demostrado que son económicos; puesto que al mejorar sus características 
físico mecánicas se logra con la adición de ciertas sustancias químicas; 
cuyo procesamiento de estabilización no requiere de mecanismos 
complejos, ni de personal especializado; en el desarrollo del presente 
trabajo se prevé mejor economía, es decir menor costo, puesto que se 
adicionará a suelos de primer uso, materiales reciclados que no significa 
adición de costo alguno, solamente el costo de traslado en algunas 
circunstancias; por tanto los procesos de estabilización que se plantea en 
el presente trabajo son económicos. 
 
1.3.3 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL. 
 
Si bien es cierto que la actividad de construcción de carreteras y/o vías, es 
la que más impactos ambientales sobre todo negativas origina; es cierto 
también que, con la creación de tecnologías nuevas, tales impactos pueden 
ser controlados; más aún si se toma en cuenta el uso de residuos de ciertos 
materiales, que se abandonó contaminan considerablemente el agua, los 
suelos y el aire fundamentalmente; por tanto el empleo de residuos de 
mezclas asfálticas, residuos de aceites y lubricantes y residuos de ladrillo 
de arcilla, permitirá el control del daño que estos materiales vienen 
originando; ya que estos conformaran parte de la estructura de la nueva 
vías sin generar inconveniente alguno.  
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1.4 OBJETIVOS. 
 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL.    
 
Mejorar las propiedades físicas y mecánicas de suelos de canteras, con 
adición de residuos de la construcción y demoliciones compatibles, para su 
empleo en la construcción de vías de la ciudad de Juliaca. 
 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.   
  
1) Determinar los materiales compatibles de los residuos de la 
construcción y demoliciones que permite mejorar las propiedades 
físicas y mecánicas de los suelos de canteras, para su empleo en la 
construcción de vías de la ciudad de Juliaca. 
2) Establecer las proporciones adecuadas de los residuos de la 
construcción y demoliciones que se adicionan para mejorar las 
propiedades físicas y mecánicas de los suelos de cantera para su 
empleo en la construcción de vías de la ciudad de Juliaca. 
3) Establecer metodologías de acopio selección y preparación de RCD 
apropiados para ser adicionados a suelos de canteras sin alterar los 
componentes del medio ambiente. 
 
1.5 HIPÓTESIS. 
 
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL. 
 
Los suelos de canteras de menor calidad de las establecidas por el MTC y 
AASHTO, mejoran sus propiedades físicas y mecánicas con la adición de 
residuos de la construcción debidamente seleccionados. 
 
1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
 
1) La variedad de los componentes de los residuos de la construcción y 
demoliciones, se seleccionaran los compatibles y adecuados que 
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permita mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de 
cantera. 
2) Seleccionado los materiales compatibles y adecuados, por ensayos de 
laboratorio se determina las proporciones adecuadas para mejorar las 
propiedades físicas y mecánicas de suelos de cantera. 
3) El acopio, selección y preparación de residuos de la construcción y 
demoliciones para ser adicionados a suelos de canteras para mejorar 
sus propiedades físicas y mecánicas no debe alterar los componentes 
del medio ambiente. 
 
1.6 VARIABLES E INDICADORES. 
 
1.6.1 VARIABLES INDEPENDIENTE: Suelos para construcción de vías.  
 
INDICADORES. 
 Características físicas de suelos de cantera. 
 Características mecánicas de suelos de cantera. 
 
1.6.2 VARIABLE INTERVINIENTE: Residuos industriales.  
 
INDICADORES.   
 Características de residuos de mezclas asfálticas. 
 Características de residuos de ladrillo. 
 Características de residuos de aceite y lubricantes de maquinaria. 
 
1.6.3 VARIABLE DEPENDIENTE: Suelos mejorados para construcción de vías. 
 
INDICADORES.   
 Selección de proporciones de residuos industriales. 
 Cuantificación de características físico mecánicas mejoradas 
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1.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
 
 
PROYECTO : “ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON ADICIÓN DE RESIDUOS COMPATIBLES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VÍAS DE LA CIUDAD DE JULIACA” 
EJECUTORA        : Bach. GREYSI GUEVARA QUISPE.  
FECHA       : Enero, 2017.   
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CAPÍTULO II: MARCO REFERENCIAL 
 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
Para el desarrollo del presente trabajo, se ha tomado en cuenta los 
siguientes trabajos de investigación que se detallan a continuación. 
 
2.1.1 ANTECEDENTE NACIONAL. 
 
CHOQUE, H. (2012), en su trabajo de tesis, titulada: Evaluación de 
Aditivos Químicos en la Eficiencia de la Conservación de Superficies 
de Rodadura en Carreteras no Pavimentadas, (Universidad Nacional de 
Ingeniería Facultad de Ingeniería Civil - Lima- Perú), Expresa en el resumen 
lo siguiente: “El diseño de la división (segmento sin sustancia agregada) ha 
tenido una conducta superior en cuanto al deterioro de la superficie en el 
tiempo que se conectó. El gasto de repetición, en la división sin sustancia 
agregada, en la mediación cuando la descomposición de la superficie 
alcanza un IRI de 8 (requisito de intercesión cuando necesita 
mantenimiento), es considerablemente menor en el tiempo con respecto a 
los segmentos tratados. El tiempo de repetición es mayor en la parte sin 
sustancia añadida. Todos los segmentos tuvieron un buen desempeño en 
los primeros 40 días. Después de 80 días, comenzaron a tener un 
debilitamiento más acelerado (golpes y un desagrado más prominente) 
debido a que el aumento de la precipitación llegó a un total de 80 mm., 
Aproximadamente. Las áreas donde se conectaron las sustancias 
agregadas después de 117 días de utilización demostraron una variedad 
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más notable del IRI con respecto al segmento estándar. En el segmento B 
(cloruro de calcio) expandido 107% y en el segmento C (enzimático) 
expandido en 62% en cuanto al área A (sin sustancia agregada) que 
presentó una variedad de 45%. - El área tratada con cloruro de calcio tiene 
la mejor descomposición en cuanto a lo desagradable. Su variedad es del 
107% en cuanto al IRI subyacente de la división de ejemplo sin sustancia 
agregada (IRIpatron = 4.50). - La parte con uso de cloruro de calcio, debido 
a los aguaceros, exhibió lavado de finos y disposición de tiras de lodo. - Los 
dos segmentos tratados con cloruro de calcio y elemento enzimático 
mostraron el desarrollo de baches después de 80 días de uso. - El área con 
cloruro de calcio demostró una desintegración más acelerada debido al 
desarrollo de golpes de moderada seriedad al principio. - La división con 
compuestos exhibió una medida más prominente de baches después de 
117 días de uso. - Las sustancias añadidas conectadas en condiciones 
similares en el presente examen no tuvieron éxito.  - El uso de los aditivos 
no resulta económicamente y técnicamente favorables para el 
mejoramiento superficial en carreteras no pavimentadas bajo las mismas 
condiciones”. (Choque, 2012). 
 
2.1.2 ANTECEDENTE NACIONAL. 
 
RAVINES, M. (2010), en su trabajo de tesis, titulada: Pruebas con un 
Producto Enzimático como Agente Estabilizador de Suelos para 
Carreteras, (Universidad de Piura – Facultad de Ingeniería - Departamento 
de Ingeniería Civil), Expresa en sus conclusiones lo siguiente: “Las pruebas 
mecánicas demuestran que existe una inclinación para mejorar ciertas 
propiedades: Incremento de la ayuda y la estimación relativas a la ayuda. 
Se afirma una mejora en los efectos posteriores de las pruebas de CBR, 
con una expansión en las consecuencias de la prueba de hasta el 200% en 
el material con sustancia agregada con respecto al material sin sustancia 
agregada. Los mejores resultados se encontraron en aquellos ejemplos en 
los que se utilizó la centralización más sorprendente de la sustancia 
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agregada y con el estado de 72 horas de secado antes de colocarlos en el 
lago de alivio. Las consecuencias de la RBC concuerdan con los efectos 
posteriores de las pruebas realizadas por el MTC, lo que confiere mayor 
credibilidad al examen. Hay una propensión a disminuir la retención de 
agua. La sustancia agregada incita la actividad de acoplamiento en los 
materiales plásticos-arcillosos finos, por lo que en los ejemplos con un 
mayor nivel de finos, la asimilación de agua (a pesar del hecho de que no 
es excepcionalmente observable) es menor. Hay una inclinación a disminuir 
la hinchazón. Una disminución más notable en los ejemplos en los que se 
dejó actuar la sustancia añadida 72 horas antes de colocarlos en la cámara 
de alivio. La mejor disminución en la hinchazón lograda fue la mitad con 
respecto a los ejemplos de sustancia añadida. Desde la perspectiva de la 
sustancia física, los parámetros deliberados: sumados a las sales solubles 
y la conductividad eléctrica demuestran las progresiones entregadas en el 
marco de la sustancia agregada a la suciedad. La distinción discreta en la 
medida de sales solventes (en el ejemplo sin sustancia agregada es más 
prominente que en el ejemplo con sustancia agregada) y adicionalmente 
las estimaciones de conductividad eléctrica (en la prueba 1 son más 
notables que en la prueba 2); demuestran una propensión concebible de 
un impacto de establecimiento (debido a la disminución de la medida de las 
sales y la conductividad eléctrica) que se inicia con la sustancia agregada”. 
(Ravines, 2010). 
 
2.1.3 ANTECEDENTE INTERNACIONAL. 
 
RUANO, D. (2012), en su trabajo de tesis, titulada: Estabilización de 
Suelos Cohesivos por Medio de Arenas Volcánicas y Cal Viva, 
(Universidad de San Carlos de Guatemala – Facultad de Ingeniería – 
Escuela de Ingeniería Civil), expresa en sus conclusiones lo siguiente: “Los 
atributos de las arenas de causa volcánica utilizadas en el examen 
presentan características positivas para el ajuste de los suelos duraderos, 
las minas se utilizan ahora de manera efectiva en el desarrollo de varios 
 12 
 
 
territorios, por ejemplo, el lanzamiento de cemento y la fabricación de 
elementos pre ensamblados. Azulejos macizos. La cal viva tiene una 
facilidad en el mercado contrastada y la cal hidratada, y se puede demostrar 
que su utilización es excepcionalmente poderosa en el ajuste de suelos 
fuertes, ya que se puede lograr un ajuste mínimo del esfuerzo 
combinándolo con arena de sílice y arena azul. Los bancos donde se 
encuentran las arenas utilizadas para los ajustes tienen un área ventajosa, 
ya que desde la ciudad de Guatemala están a solo 26 kilómetros del banco 
de arena de sílice y 22 kilómetros de la arena azul, y ambos están a un par 
de kilómetros de la ciudad. El camino que conduce desde el flujo de efectivo 
a Agua Caliente en el curso hacia el Atlántico. Los bancos de arena, sílice 
y arena azul son de un volumen considerado para una extracción a gran 
escala para realizar grandes ajustes de los suelos para el desarrollo de los 
trabajos de diseño estructural que se requieren, lo que proporciona un 
estado de certeza anormal para utilizarlos siempre en diversas tareas en el 
área metropolitana. Las mezclas propuestas van desde 10 por ciento, 25 
por ciento y 50 por ciento de arena en el material a equilibrar, obteniendo 
de una estimación de CBR de 52.6 por ciento a 91.5 por ciento, lo que 
brinda una amplia gama de cualidades que podemos elegir como se indica 
Por la utilidad que tenemos para aplicar. Se resolvió que utilizando ambas 
arenas, tanto sílice como azul, ambas obtuvieron básicamente las mismas 
cualidades de CBR, a pesar de su mayor estima de espesor particular y la 
síntesis mineralógica de la arena azul, lograron que alcanzaran valores. Un 
mínimo más alto que la arena de sílice, que se puede encontrar en los 
diagramas de resultados de cada uno de ellos utilizado en los dos tipos de 
suelos duraderos trabajados. La exploración utilizó dos tipos de pruebas de 
suelo que se extrajeron del norte de la oficina de Guatemala, estas 
suciedades tienen atributos firmes y pueden tomarse como una especie de 
perspectiva para equilibrar diferentes tipos de suelos que tienen las 
cualidades equivalentes o comparativas en diferentes partes de la nación. 
oficina o nación Los diversos ajustes que se hicieron en el enfoque de 
exploración de la Universidad de San Carlos demuestran que puede utilizar 
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estas arenas de principios volcánicos unidos con un 10 por ciento de cal 
viva para lograr ajustes de diferentes calidades según las necesidades 
requeridas por el desarrollador. Hace referencia a las curvas hechas con 
los resultados”. (Ruano, 2012). 
 
2.1.4 ANTECEDENTE INTERNACIONAL. 
 
DELGADO, R (2011). en su trabajo de tesis, titulada: Estabilización de 
Suelos para Atenuar Efectos de Plasticidad del Material de Subrasante 
de la Carretera Montecristi - los bajos, (Universidad Técnica de Manabí 
– Portoviejo – Ecuador), Expresa en el resumen lo siguiente: “La Carretera 
Montecristi - Los Bajos, objeto de estudio, tiene como material de 
subrasante un suelo arcilloso, por lo cual, siguiendo las normas 
internacionales de estabilización de suelos y a partir de los ensayos de 
laboratorio realizados, se ha recomendado efectuar una estabilización 
con cal, la que arroja resultados   favorables en el incremento del CBR, y 
de reducción del Índice de Plasticidad. Se comprobó que existe una 
reducción significativa del Índice de Plasticidad con el incremento del 
porcentaje de cal; provocado por un ligero aumento del Límite de 
Plasticidad y un apreciable decrecimiento del Límite Líquido. Los 
resultados obtenidos son satisfactorios según el contenido de cal (6%) 
para la estabilización de este suelo y están dentro del rango 
internacionalmente reconocido para ello (4 -8%)”. (Delgado, 2011). 
 
2.2  MARCO TEÓRICO. 
 
2.2.1 LA MECÁNICA DE SUELOS EN LAS OBRAS DE PAVIMENTACIÓN. 
 
Las suciedades son conjuntos de partículas minerales, resultado del 
desmoronamiento mecánico o de la desintegración de la mezcla de rocas 
anteriores. La recolección de partículas presenta dos propiedades 
fundamentales que no pueden ser pasadas por alto por los individuos que 
planean comprender su conducta de construcción. Los suelos pueden ser 
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sobrantes o transportados, dependiendo de si están en un lugar similar 
donde se produjeron o en un lugar mejor. El vehículo a través del aire y el 
agua y la sedimentación en estos dos medios constituyen el sistema típico 
que ofrece ascender a un suelo transportado. Está claro que la 
organización y la "difusión interna" de las propiedades deben ser totalmente 
extraordinarias en un suelo restante que en un suelo enviado. En la 
primaria, el asalto mecánico y la ruptura de la mezcla tienden a crear un 
último resultado que en la estructura y el aura recuerdan, aunque sea 
indirectamente, la sacudida de la madre. Las suciedades transportadas y 
almacenadas en aire o agua crean estructuras que están representadas 
solo por los instrumentos de la deposición y en nada por la actitud, las 
cualidades y los estados iniciales del primer batido. Aquí hay una 
observación general que rara vez se evalúa por completo en la utilización 
de la mecánica de suelos. Sin duda, en una medida más notable de lo que 
es atractivo, la Mecánica de Suelos actual alude más importante a las 
suciedades transportadas. Comenzó con la intriga planteada por diferentes 
temas de carácter general e imperativo, en particular el tipo de 
establecimientos en áreas urbanas sustanciales y especialmente los 
subsuelos problemáticos; Fue creado por los pensamientos que surgían de 
los centros de investigación y de los encuentros de campo de las personas 
que enfrentaban tales problemas. Cuando todo está dicho, tales 
comunidades urbanas sinergistas de entusiasmo por la Mecánica de suelos 
existen en valles o campos frente a la playa, en los cuales, por razones 
regulares, las suciedades se transportan y no permanecen, más promedio 
de territorios ondulados o desiguales. En consecuencia, se examinaron en 
todos los suelos enviados y se conocían sus propiedades, que a menudo 
se confundían con las propiedades de los suelos, a pesar del hecho de que 
sensiblemente los de los suelos sobrantes deben ser únicos. (Juárez y 
Rico, 2001). 
 
2.2.2 HUMEDAD DE LOS SUELOS.  
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Las propiedades de las suciedades se ven afectadas en un curso principal 
por la ingestión de agua que contienen. Un tipo de agua poco común para 
el mantenimiento son las aguas delgadas que se mueven generalmente de 
suelos húmedos a secos cuando los dos materiales están en contacto. El 
delgado avance dentro de las aguas libres, que generalmente se mueve 
verticalmente hacia arriba, a pesar de la forma en que pueden moverse 
hacia cualquier calle. En tierra, el agua puede ascender poco a poco a 
grandes estaturas, a pesar de la forma en que, cuando todo está dicho, la 
altura alcanza menos. En las arenas, el agua como el pelo se mueve solo 
dos o tres pulgadas, sin embargo, lo hace rápidamente. El agua delgada 
también puede seguir corriendo desde una masa de suelo completamente 
sumergido, si la masa ofrece una cara introducida a la atmósfera con el 
objetivo de que está contenida en el agua, puede desaparecer, como la de 
los terrenos que han comenzado, en el que el agua se mueve 
persistentemente a través de suelos húmedos para reemplazar lo que se 
pierde al dispersar la superficie. La explicación detrás del poder que 
"arrastra" el agua delgada puede asociarse, en un curso fundamental, por 
la acción de la tensión superficial del agua y por la intensidad de la ayuda 
del menisco. La hipótesis del peso de la superficie espera que una capa 
delgada, la más asombrosa (una película) de cualquier líquido, se extienda 
sobre ella en todas direcciones, similar a un guante ajustado en una mano. 
(Juárez, y Rico, 2001). 
 
En el punto donde la humedad como la de un cabello asalta un suelo seco 
y polvoriento, las partículas se mantienen estables entre sí por una 
intensidad de peso que no se puede evitar. Esta es la pesadez del cabello. 
Cuanto mejores son los poros, más perceptible es la intensidad de 
seguridad del menisco y más inconfundible es el peso delgado. O, por otra 
parte, una vez más, para decirlo de otra manera, cuanto más delgadas sean 
las películas ajustadas que cubren las partículas de la tierra, más genuino 
será el peso del cabello. Al minuto que se seca un poco de barro, las 
películas restringidas se vuelven más delgadas y la tierra se cementa. 
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Afirmación del contenido de humedad. El modelo adquirido en el campo se 
seca al exterior o, para acelerar el procedimiento, se seca en un asador de 
oficinas de investigación a aproximadamente 100 ° C hasta el punto en que 
el peso se mantiene estable (más de 4 horas). El precedente se pesa 
cuando se seca, y la pesadez de la humedad que se vacía se contabiliza 
como un nivel de peso seco, con un calibre de una décima para cada 
película. Otra técnica es agregar alcohol a un precedente para separar el 
agua que contiene, y luego devorar el combustible fluido posterior. En 
ambos de estos dos procedimientos es sacrificar la humedad esencial de 
la tierra. En los exámenes de las suciedades, en la tierra en que se 
descubren, perciben a los individuos secos, humillantes, salpicados y 
empapados. Hablando en términos prácticos, estas evaluaciones se 
estiman a través de un examen visual y parte del tiempo a través del 
contacto. (Juárez y Rico, 2001). 
 
2.2.3 EL TERRENO DE FUNDACIÓN DE LA VÍA.  
 
Dentro del campo específico de las calles terrestres, la suciedad se otorga 
a todos los efectos y al surtido ilimitado y la naturaleza multifacética. De 
esta manera, cualquier esfuerzo en la sistematización lógica, unido por la 
comparación que resume la propensión, debe ser superado por otro, en el 
que se hacen esfuerzos para ordenar los dirts tan totalmente como se 
podría permitir. Los marcos de orden del suelo son tan antiguos como la 
mecánica de los suelos, sin embargo, con la poca información que se tenía 
acerca de las suciedades, los marcos que aparecían en primer lugar 
dependían de cualidades que no son extremadamente aplicables o 
excepcionalmente difíciles de conectar con las claves; Estos marcos están 
actualmente obsoletos. (Kramer, 2009). 
 
La granulometría ofrece un propósito directo y claro para agrupar los 
suelos. A decir verdad, es suficiente dividir una suciedad en sus divisiones 
granulométricas con el objetivo final de tenerla "ordenada", si ya está 
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autorizado a dar una categoría específica a las partes distintivas, 
dependiendo si caen dentro de un ámbito específico de tallas. Los marcos 
de orden granulométrico tan famosos en el pasado tenían ese comienzo 
directo, y los términos roca, arena, residuo, todavía tienen para algunos 
arquitectos una importancia relacionada solo con la extensión de las 
partículas constituyentes de esas suciedades o divisiones. Es obvio que un 
marco de caracterización de suciedad debe reunirlos según lo indicado por 
sus propiedades mecánicas fundamentales, ya que esto es lo que 
entusiasma el diseño de aplicaciones. Mientras tanto, el estándar de 
disposición debe ser predominantemente subjetivo, ya que un marco que 
incorpora conexiones cuantitativas sería excesivamente voluminoso y 
confuso. Lo más probable es que lo mínimo que un especialista de un 
marco de pedido pueda esperar es que sirva para administrar su base con 
respecto a la suciedad a la que se hace referencia, antes de obtener 
información más profunda y más profunda de las propiedades del 
equivalente; por lo tanto, al utilizar el marco, será posible, además de otras 
cosas, obtener criterios para saber en qué orientaciones es útil extender el 
examen. A pesar de su sencillez, los criterios de agrupamiento 
granulométrico simplemente no son adecuados hoy en día debido al hecho 
de que la conexión de la difusión granulométrica con las propiedades 
básicas es excesivamente incierta y sujeta, lo que hace imposible casos y 
casos especiales únicos. (Kramer, 2009). 
 
2.2.4 ASENTAMIENTO EN EL TERRENO DE FUNDACIÓN. 
 
Posiblemente, el problema más vital que incorpora una base y un piso 
compresible, es el que alude a los asentamientos que pueden suceder al 
tiempo que toleran la sobrecarga de trabajo de las represas. Estos 
asentamientos causan: (Montejo, 1982). 
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1) Pérdida de sifón, ya que el peso conectado por la presa es más 
detectable debajo del punto de convergencia de la mandíbula que 
debajo de los hombros. 
2) Aparición de asentamientos diferenciales en marco longitudinal, debido 
a las heterogeneidades en la ejecución del asentamiento; esta razón 
perjudica la utilidad de la carretera, la parte superior negra, las 
filtraciones poco profundas, etc. 
3)   Disminución de la estatura de la presa, honesta a la bondad al cruzar 
zonas que están sobrecargadas o inundadas. 
4)  Daños en la ejecución de obras de menor penetración, que obtienen 
una alta potencia, consistencia y división inadecuadamente 
estructuradas, ya que se hunden más en el centro que en las 
terminaciones. 
5)   Grietas en la corona de la barrera, especialmente cuando es ancha y 
cuando el banco tiene bermas. 
6)   La pérdida de un cambio suficiente entre las represas de los pasillos 
y las estructuras, cuando éstas, construidas, por ejemplo, en montones 
de montones, no comparten el asentamiento general. 
 
En cualquier caso, debe considerarse que la liquidación total del terraplén 
puede no ser innecesariamente fundamental (aparte de en casos 
particulares, por ejemplo, lograr bancos para estructuras rígidas que no se 
asientan o en zonas de inundación, en relación con asentamientos 
diferenciales , es decir, los avances diferenciales que ocurren en divisiones 
eminentes, en perspectiva de la posibilidad de su desarrollo, un camino 
tiende a ser más tolerante a los asentamientos diferenciales que un 
ferrocarril, mientras tanto, una vez más, permite el equipo La vía se puede 
mover de forma fácil e instantánea, aumentando el grosor del estabilizador 
tan imperativo como para reconstituir los cursos de acción ocultos, mientras 
que en una carretera, la corrección generalmente se debe terminar con 
mezclas oscuras, que son la pieza más costosa en una terminal aérea, En 
general, las necesidades de comportamiento serán especialmente 
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inflexibles en tal ruta, ya que los Diferenciales de asentamientos, al influir 
en el plano para que vibre, mantienen una valiosa Examen de los 
instrumentos de los que depende el piloto. De la misma manera, en los 
planes, los asentamientos diferenciales causan grupos de azar después de 
los diluvios; Normalmente, este efecto también ocurre en la ciudad, a pesar 
del hecho de que en menor medida. Para decirlo claramente, no es posible 
dar una vocación acumulada para retratar el punto focal de la asignación 
de un campo terrestre en relación con los asentamientos. El profesional 
debe describir las características adecuadas en cada caso particular, a la 
luz de la importancia del tema y algunas consideraciones diferentes. 
(Montejo, 1982). 
 
2.2.5 MEJORAMIENTO DEL TERRENO DE FUNDACIÓN. 
 
No será adecuado que el paisaje de la cimentación sea, en general, 
adecuado, tanto en bloque como en compresibilidad, para ayudar a las 
carreteras en condiciones normales, ya que los pesos que se les transmiten 
son razonablemente bajos y la estructura El banco generalmente es Ajuste 
extremadamente bien a los pequeños avances que puedan ocurrir. Los 
problemas mostrados y los sistemas de avance a los que se hará referencia 
hoy en día se muestran en general en lugares restringidos y no se pueden 
ver como un uso típico, debido a su increíble costo. Los procedimientos 
fundamentales que se han seguido para mejorar las condiciones de la 
región estándar, ya sea en bloque o compresibilidad, son los que 
acompañan. (Montejo, 1982). 
 
1.   EL USO DE MATERIALES LIGEROS.- El objetivo es lograr, dentro de 
divisiones de transporte razonables, bancos de materiales de bajo peso 
para el avance de los diques, con el objetivo definitivo de lograr una 
disminución extraordinaria de los dos pesos. Municadas a la escena 
normal, ya que la geometría de la zona que se está ensamblando, no 
se debe descuidar que el problema de los asentamientos se asocia 
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habitualmente con la no desaparición de la restricción, por lo que si el 
dique está hecho con materiales de alto poder, se requerirán 
expansiones. . Poco frecuentes, bermas, etc., que pueden reducirse y 
tal vez eliminarse con la utilización de materiales ligeros; Al ser la 
subsidencia más pequeña en el ancho más pequeño del banco, esta 
última ganancia influirá positivamente en la última liquidación lograda 
.(Montejo, 1982). 
 
 2.   LA ELEVACIÓN ANTERIOR DEL RASANTE.- Se trata de al principio 
elevar el nivel del suelo, con el objetivo de que permanezca en el nivel 
requerido después de que ocurra el acuerdo. La viabilidad del acuerdo 
se basa en el territorio común que soporta el segmento sobre elevado. 
(Montejo, 1982). 
 
3.   CONSTRUCCIÓN DE TERRAPLENES EN EL PASADO.- Para esta 
situación, el dique se trabaja con una expectativa adecuada para los 
trabajos de desmonte, lo que permite que la liquidación ocurra en medio 
de ese tiempo accesible; en ese punto, la corona se moldeará para 
despejar una estructura que nunca volverá a deformarse. De vez en 
cuando, la ausencia de obstrucción del terreno de establecimiento 
puede hacer que se complete el área completa mediante métodos de 
energización progresiva, explotando la oposición que se crea como 
resultado de la unión. Normalmente, la cantidad de recargas 
fundamentalmente debe ser baja, y la última creará asentamientos que 
no son críticos. El acuerdo es excepcionalmente rentable, en particular 
en lo que respecta a puentes y puentes, pero está restringido por la 
accesibilidad del tiempo. (Montejo, 1982). 
 
4.   EL USO DE LOS DRENAJES VERTICALES DE ARENA.- Dado que la 
estrategia de liquidación es un método de unión, cada uno de los 
marcos que aceleran el último servirá para hacerlos más rápidos, 
ofreciendo la posibilidad de suceder en medio de la técnica de avance. 
 21 
 
 
, con lo cual la estructura quedará esencialmente libre de la indagación 
en medio de su vida de organización. Esencialmente, la aceleración del 
endurecimiento también sirve para aumentar la velocidad de la edad del 
seguro de corte debido a la metodología. Los canales verticales de 
arena son un operador acelerado demostrado de estructuras 
consolidadas, cuyo impacto en ellos puede organizarse de manera 
especulativa. Son aberturas verticales apiladas con material permeable, 
de poco ancho y de longitud satisfactoria, por lo que sus cosas logran 
todo el manto compresible o, independientemente, el grosor que hará la 
mayor parte del asentamiento. Los canales se presentan exhibiendo 
una tubería en la tierra desde donde el suelo se evacua y se debe 
recuperar por razones de costo, aislándolo mientras el espacio interior 
se apila con arena, o mediante técnicas para un mandril o dispositivo de 
perforación. Para esta situación, es apropiado hacer una abertura cuyos 
divisores se refuercen mientras catapultan el instrumento, 
independientemente de que sea el minuto crítico para llenar el vacío con 
la arena que funciona como material de desecho. Regularmente, la 
segunda técnica suele ser más conservadora que la primera, pero no 
tiene una pertinencia constante, ya que en suelos frágiles o duros los 
divisores de los pozos en su mayor parte profundos no están 
fortificados. El efecto que los canales verticales de arena podrían tener 
sobre el impedimento del estrato compresible, por ejemplo, el 
deslizamiento, que crea como obvios montones de arena, no ha sido 
suficientemente analizado. La utilización de canales verticales de arena 
suele ser costosa, especialmente en países donde no hay equipos 
particulares para su avance que estén ahora disponibles; por lo tanto, 
su utilización no puede ser respaldada sin un examen cauteloso de su 
razonabilidad y una idea de varias alternativas relacionada con el 
dinero. (Montejo, 1982). 
 
5.  LA COMPENSACIÓN TOTAL O PARCIAL DE LA CARGA 
TERRAPLÉN.- Si se logra mediante una metodología de desarrollo 
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razonable, mientras se infiltra el material del banco se mueve a lo largo 
del lado del suelo delicado del establecimiento, se creará un pago de 
peso, que actuará con solo un peso que se relaciona con la distinción 
entre la pesadez del conjunto de materiales y la que se desaloja. La 
técnica es más práctica cuando es más simple mover el territorio 
regular a lo largo del lado, con el objetivo de que produzca sus mejores 
resultados en suelos naturales o en turba. A veces, la eliminación del 
paisaje regular, ayuda con cargas excesivas, explosivos, etc. En el 
caso específico de planos, estructuras de longitud más limitada que una 
calle, se ha utilizado un método de remuneración de acabado válido, 
antes de destapar una caja de profundidad adecuada o, en otras 
palabras, construyendo una pieza delgada de cemento en su base 
pobre y más tarde se carga con materiales ligeros, para entregar una 
remuneración agregada. En las calles, la desventaja del sistema radica 
en la enorme cantidad de material que puede terminar instalado en el 
material normal antes de lograr un pago exitoso. (Montejo, 1982). 
 
6.   ELIMINACIÓN DE MATERIALES COMPRESIBLES.- Para esta 
circunstancia, se utiliza una idea básica como esta: si el lugar donde 
hay cimientos es horrible y comprimible, muévalo y coloque en su lugar 
otro de mejor calidad. Se considera que este es el mejor lugar en suelos 
sensibles y compresibles, que aparecen debajo de las presas en 
espesores que no se notan más de 4 o 5 m, incluido que el material 
sustituto debe ser granular cuando su desperdicio no está protegido. Es 
concebible que esta ejecución sea exagerada para los países que han 
disminuido el gasto y se prepara para el mejoramiento de una ocupación 
particular; en nuestra condición, por ejemplo, la suplantación de 
terrenos secos con terrenos estables bajo presas ha sido insignificante 
y la reunión demuestra que cuando el espesor del dominio estándar es 
inferior a 4 o 5 m, es posible adquirir una conducta positiva en un nivel 
inferior. Costo con la utilización de alguna otra de las técnicas a las que 
hablo. En el punto donde el espesor de un piso desagradable es más 
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visible que 4 o 5 m, se ve a su alrededor que el costo de suplantar 
materiales termina siendo prohibitivo. Para decirlo claramente, la 
sustitución de materiales debe considerarse como otra opción abierta al 
originador, que puede ser ponderada para ser utilizada exactamente 
cuando termina siendo la más razonable o valiosa después de una 
vigilante igualdad. (Montejo, 1982). 
 
7.   TRATAMIENTO FÍSICO-QUÍMICO DEL TERRENO COMPRESIBLE.- 
Aunque estos sistemas todavía están en sus inicios, se observa que 
cuando se agregan ciertas sustancias a la tierra, se producen 
intercambios iónicos entre sus partículas minerales y los materiales se 
deterioran en el suelo-tierra. Agua intersticial, con el objetivo de cambiar 
el nexo esencial, mejorar el obstáculo de la tierra y disminuir su 
compresibilidad. En cualquier circunstancia, un examen físico hecho de 
tierra será imperativo, con el último objetivo de retratar la sustancia o 
sustancias que producirán los mejores efectos; estos pueden licuarse 
en la tierra al introducirlos en el interior y se desmoronan en agua. 
(Montejo, 1982). 
 
8.   CALCINACIÓN DEL SUELO.- Esta estrategia comprende en la 
calcinación, verdaderamente, la estructura de la suciedad, con altas 
temperaturas provenientes de la ignición de los gases. A veces, se han 
tenido en cuenta las eminentes reducciones en la compresibilidad y, 
posteriormente, en los asentamientos. La estrategia debe ser 
considerada en el acuerdo de prueba. 
 
9.   SITUACIÓN DE LOS INTERMEDIARIOS DE LAS SUCURSALES.- 
Palmas y otros materiales similares en el banco. Esta estrategia 
consiste en hacer un pontón genuino de pontón debajo del banco, que 
transporta el montón y da una especie de flotabilidad a toda la 
superestructura. La técnica ha sido utilizada con magníficos resultados 
en algunas naciones. (Montejo, 1982). 
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10.  LA COLOCACIÓN DE LAS BERMAS O EL USO DE PISTAS MUY 
TENDIDAS.- Con esto, las ponderaciones transmitidas al territorio bajo 
el dique se institucionalizan, en este sentido, uniformando los 
asentamientos, disminuyendo los diferenciales. Entonces, nuevamente, 
es vital no pasar por alto que el asentamiento agregado es más 
prominente cuanto más notable es el ancho de la región apilada, con el 
objetivo de que la cuestión de las medidas de esta área tenga una 
tendencia a desarrollar estos asentamientos agregados; Naturalmente, 
la integridad de estas medidas estará subordinada a la igualación de 
estos componentes en conflicto. Estas estrategias no servirán para 
nada en los aviones, donde las coronas de los bancos contrastan con 
las de las calles. (Montejo, 1982). 
 
11. ESCALA DE PENDIENTES NATURALES.- En territorios comunes con 
una inclinación transversal sólida, existe un peligro de que los bancos 
se deslicen cuesta abajo, a pesar de que los materiales incluidos no 
son tan terribles. Los medios, incluso de impresión y vertical, no pueden 
proporcionar ayuda a nivel de ayuda, eliminando el segmento de su 
peso a lo largo de la superficie de contacto con el territorio normal y, de 
esta manera, la razón de la decepción concebible. Los medios deben 
tener una ecualización adecuada y una impresión adecuada para los 
movimientos del grupo de desarrollo. La tarea debe detallar el marco y 
las medidas de los medios, y es atractivo que todo su segmento se 
ponga en tierra firme. (Montejo, 1982). 
 
12.  DESARROLLO DE LLENADOS EN SOPORTE IRREGULAR EN 
ROCA.- Cuando se hacen cortes en batido es excepcionalmente 
normal que, debido al procedimiento de exhumación con explosivos, la 
cama de la calle sea desagradable y esté llena de bordes impredecibles 
y afilados. Para esta situación, se debe colocar una capa de suelo de 
espesor adecuado y oposición adecuada entre esa piedra y el asfalto 
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para evitar que las anomalías demostradas se consideren el asfalto en 
sí. Este es un ejemplo ilustrativo de aquellos en los que la mejora del 
paisaje comprende la sustitución de una ayuda firme por otra de 
terreno, claramente de una calidad más terrible. El ejercicio que se 
puede obtener de esto es que los problemas de comunicación entre las 
superestructuras y el establecimiento de un trabajo en la calle son 
complejos al punto de que frecuentemente el estándar de mejora 
recibido se opone, ya que es desventajoso. Desde una o algunas de 
las perspectivas que median; Lo esencial es, entonces, presentar el 
punto de vista principal que se mejorará, ajustando de manera útil los 
ideales e imperfecciones del estándar de mejora abarcado. (Montejo, 
1982). 
 
13. COMPACCIÓN.- Con frecuencia, la parte superior del terreno del 
establecimiento se mejora con un procedimiento de compactación 
posterior a la limpieza, eliminación de sedimentos y desenrollado; El 
tratamiento se realiza especialmente en los aviones y generalmente es 
poco profundo, con un 85 a 90%, en relación con cualquier estándar 
típico. (Montejo, 1982). 
 
14. SUJECIÓN DE BLOQUES DE ROCA FRUNCIDOS.- En pendientes 
inclinadas y cuando los planos de ruptura son molestos para el trabajo 
en la calle, el amarre de los cuadrados de piedra con postes de acero 
presentados en aberturas perforadas se ha fijado de esta manera con 
cemento o lechada, entonces las partes cuya circunstancia es insegura 
son verdaderamente cosidas. (Montejo, 1982). 
 
15.  LLENADO DE GRIETAS.- A menudo, la superficie del suelo del 
establecimiento parece dividida. En el momento en que esto ocurra, la 
razón de la ruptura debe explorarse de manera confiable, ya que la 
maravilla puede ser un indicio de la presencia de una condición de inicio 
de la decepción que es moderadamente simple de enmendar, por 
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ejemplo, en una inclinación o inclinación. Un territorio genuino de 
deslizamiento superficial generalizado o una condición de presión 
crítica, del tipo representado por Juárez Badillo. La razón de la ruptura 
debe ser desechada como un requisito indispensable para reemplazar 
la división. Puede haber casos en que el cambio de línea sea el mejor 
arreglo, ya que, como se ha indicado, la división podría estar 
relacionada con maravillas de escala expansiva y una enmienda 
excepcionalmente problemática y exorbitante; sin embargo, en los 
casos básicos, cuando se ha eliminado el motivo de la rotura, podría 
ser extremadamente ventajoso rellenar las grietas, ya enmarcadas con 
suciedad, tierra negra o algún material comparable, con cualidades 
plásticas. Las divisiones abiertas pueden ser inseguras; En vista del 
hecho de que cuando se cargan con agua, crean poderes hidrostáticos 
que pueden irritar cualquier tendencia hacia la precariedad previa. 
(Montejo, 1982). 
 
2.2.6 SISTEMAS DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS.  
 
2.2.6.1 SISTEMA DE CLASIFICACIÓN SUCS.  
     
El inicio del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos es la Carta de 
la Plasticidad, el consecuente impacto de un examen completado por A. 
Casagrande en la oficina de examen. En este examen se vio que, si los 
suelos se construyen en una envoltura de curso de acción con el Límite 
Líquido en el punto focal de las abscisas y el Índice de Plástico en las 
ordenadas, su recolección no se hace de manera autónoma. De manera 
asertiva, sin embargo, el pan se recolecta, de modo que en cada zona 
del gráfico, los pisos con características de adaptabilidad se colocan y 
se oprimen emocionalmente a las propiedades mecánicas y son 
impulsados por el agua; también que los suelos vecinos tienen 
propiedades relativas, los suelos difíciles de alcanzar tienen propiedades 
variadas. En perspectiva de este discernimiento, Casagrande podría 
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amontonar los bordes de varios materiales finos en algunas reuniones 
de propiedades relacionadas. (Juárez y Rico, 2014). 
 
1. SUELOS GRUESOS.       
 
La imagen de cada obtención se compone de dos letras mayúsculas, 
que son las iniciales de los nombres en inglés de los pisos más 
creados de esa reunión. El significado se muestra a continuación: 
(Juárez y Rico, 2014). 
 
 Gravas y suelos en los que prevalecen. Imagen convencional G 
(gravel). 
 Arenas y suelos arenosos. Símbolo S (sand). 
 
El batido y la arena se separan con el trabajo No. 4, con el objetivo 
de que un terreno tenga un lugar con una recolección no selectiva G 
si la mayor parte de su parte bruta (contenida en el trabajo 200) no 
pasa el trabajo No. 4, Y Es de la acumulación tradicional por S en 
general. Los batidos y las arenas se subdividen en cuatro clases. 
(Juárez, y Rico, 2014). 
 
1) Material para todos los efectos, limpio de multas, todo graduado. 
W imagen (bien graduado). En relación con las imágenes no 
exclusivas, se obtienen los grupos GW y SW. 
 
2) Material básicamente limpio de multas, inadecuadamente 
graduado. Imagen P (mal graduado). En combinación con las 
imágenes convencionales, ofrece ascender a las reuniones de 
GP y SP. 
 
3) Material con considerable medida de finos no plásticos. Imagen 
M (de sueco mo y mulala). En combinación con las imágenes 
convencionales, ofrece ascender a las reuniones de GM y SM. 
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4) Material con considerable medida de plásticos finos. C imagen 
(barro). En combinación con las imágenes convencionales, 
ofrece ascender a las reuniones de GC y SC. 
 
Las reuniones que se acompañan se muestran debajo con el objetivo 
final de proporcionar criterios de prueba reconocibles más 
detallados, tanto en el campo como en el centro de investigación. 
(Juárez, y Rico, 2014). 
 
1)  Grupos GW y SW. 
  Estas placas están graduadas y con pocos archivos, o 
totalmente impecables. La proximidad de las multas que pueden 
contener estas reuniones no debe ofrecer cambios 
considerables en los atributos de obstrucción de la parte gruesa, 
ni interferir con su límite de desperdicio. Las necesidades 
anteriores están garantizadas poco a poco, lo que indica que en 
estas reuniones la sustancia de las partículas finas no es más 
prominente que el 5% en peso. En el laboratorio, la graduación 
se toma una decisión por los coeficientes de consistencia (Cu) y 
curva (Cc). Para considerar una roca graduada, es necesario 
que su coeficiente de consistencia sea más notable que 4, 
mientras que el flujo y reflujo debe estar en algún lugar en el 
rango de 1 y 3. A causa de todas las arenas evaluadas, el 
coeficiente de consistencia será más significativo que 6, 
mientras que el flujo y reflujo debe estar entre los puntos de 
confinamiento pasados equivalentes.  
 
2)  Grupos GP y SP. 
  Estas suciedades se gradúan inadecuadamente; es decir, son 
de apariencia uniforme, o tienen una trascendencia de un 
tamaño o un alcance de tamaños, faltan algunos intermedios; en 
el centro de investigación deben cumplir con las necesidades 
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que se muestran para las dos reuniones pasadas, en relación 
con su sustancia de partículas finas, sin embargo, no cumplen 
con los requisitos de graduación demostrados para ser 
considerados demasiado graduados. Dentro de estas reuniones 
se incorporan la roca uniforme, por ejemplo, las almacenadas en 
los cauces de los ríos, las arenas uniformes, las elevaciones y 
las costas, y las mezclas de roca y arenas finas, que se originan 
en diversos estratos adquiridos en medio de un procedimiento 
de eliminación. 
 
3)  Grupos GM y SM. 
  En estas reuniones, el contenido de las multas influye en los 
atributos de calidad y distorsión de deformación y en el límite de 
desperdicio libre de la división gruesa; prácticamente se ha visto 
que esto sucede para tasas de finos más notables que el 12% 
en peso, con el objetivo de que esta suma se tome como el límite 
inferior de dicha sustancia de partículas finas. La flexibilidad de 
las multas en estas reuniones cambia entre "inválido" y "medio"; 
es decir, es una necesidad que, en la medida de lo posible, 
encuentre la parte que pasa el trabajo No. 40 debajo de la línea 
An o que su archivo de versatilidad sea inferior al 6%. En su 
marco, casa grande colocó este último número en un 4%. En el 
momento en que el nivel de multas se encuentre en el rango de 
5 y 12%, se debe utilizar una imagen doble, por ejemplo, GW-
GM, para demostrar una roca graduada con multas no plásticas, 
en una proporción involucrada En algún lugar en el rango de 5 y 
12%. 
 
4)  Grupos GC y SC. 
  Por razones similares descubiertas para reuniones de GM y SM, 
la sustancia de las multas de estas reuniones de suciedad debe 
ser más prominente que el 12% en peso. Sea como fuere, en 
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estos casos, las multas son de media a alta flexibilidad; 
Actualmente es necesario que los puntos de confinamiento de 
versatilidad pongan la parte que pasa el trabajo No. 40 sobre la 
línea A, también teniendo la condición de que el archivo de 
plástico es más notable que el 6% (7% en el primer arreglo de 
Casagrande). En el momento en que un material no está situado 
dentro de una reunión de manera inequívoca, también se deben 
utilizar imágenes dobles, en comparación con los casos 
marginales. Por ejemplo, la imagen GW-SW se utilizará para un 
material muy graduado, con una multa inferior al 5% y 
enmarcada en su parte gruesa por extensiones equivalentes de 
roca y arena. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
2. SUELOS FINOS.  
     
También para esta situación, el Sistema considera las suciedades 
ensambladas, conformando la imagen de cada reunión con dos 
letras mayúsculas, seleccionadas con un modelo como el utilizado 
para suelos gruesos, que ofrece ascender a las divisiones que lo 
acompañan. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
 Limos inorgánicos, de símbolo genérico M (del sueco mo y 
rnjala). 
 Arcillas inorgánicas, de símbolo C (clay). 
 Limos y arcillas orgánicas, de símbolo genérico o (organic). 
 
Cada uno de estos tres tipos de suelo se subdivide en dos reuniones, 
según su punto de rotura del fluido. En la posibilidad remota de que 
esto sea menos de la mitad, es decir, en la posibilidad remota de que 
sean suelos de baja o media compresibilidad, la letra L (baja 
compresibilidad) se agrega a la imagen no exclusiva, y por esta 
mezcla ML, CL y OL racimos se consiguen Los suelos delgados con 
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un punto de confinamiento fluido más notable que la mitad, es decir, 
una alta compresibilidad, transmiten la letra H (alta compresibilidad) 
después de la imagen convencional, y de esta manera tienen 
racimos MH, CH y OH. Debe notarse que las letras L y H no aluden 
a una versatilidad baja o alta, ya que esta propiedad del terreno, 
como se ha indicado, debe comunicarse en la capacidad de dos 
parámetros (LL y Ip), mientras que en el Caso actual solo la 
estimación de la medida de lo posible intercede. Entonces, 
nuevamente, se acaba de notar que la similitud de una suciedad es 
una capacidad inmediata en la medida de lo posible, con el objetivo 
de que una suciedad sea más compresible en un punto más alto de 
fluido más lejano. También es importante mantener en la parte 
superior de la lista de prioridades que el término compresibilidad, 
como se menciona aquí, alude a la inclinación del tramo virgen de la 
curva de compresibilidad y no al estado actual del suelo inalterado, 
ya que esto podría ser algo seco. o, por otro lado, pre-fusionados 
Los suelos altamente naturales, generalmente fibrosos, por ejemplo, 
las multitudes y los suelos pantanosos, en gran medida 
compresibles, forman una reunión autónoma de imágenes de Pt (de 
la turba inglesa, turba). Las reuniones distintivas de suelos finos 
previamente especificados se representan debajo de una manera 
más minuciosa. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
1)  Grupos CL y CH 
      En estas reuniones se clasifican las suciedades inorgánicas. El 
agregado de CL contiene el territorio en la línea A, caracterizado 
por LL <50% e Ip> 6% (Ip> 7% en el marco propuesto 
inicialmente por A. Casagrande). El acumulador de CH se 
relaciona con la zona sobre la línea A, caracterizada por LL> 
mitad. En este CH se reúnen las suciedades enmarcadas por la 
desintegración de la sustancia del polvo volcánico, por ejemplo, 
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bento-nite o la tierra del Valle de México, con un punto de ruptura 
del fluido de hasta la mitad se clasifican. 
 
2)  Grupos ML y MH 
La reunión, ML, involucra la región debajo de la línea A, 
caracterizada por LL <50%, y la parte en la línea A con Ip <6% 
(Ip "<4% en el primer marco). Se compara con el territorio debajo 
de la línea A, caracterizados por LL> a la mitad, en estas 
reuniones se incorporan los residuos inorgánicos ordinarios y las 
cales arcillosas. Los tipos regulares de limas inorgánicas y polvo 
de agitación, con LL <30%, se ubican en la recolección ML. The 
twist almacenes, del tipo Loess, con un 25% <LL << 35%, 
generalmente también aparecen en este grupo. Un tipo 
fascinante de suelos finos que caen alrededor son suciedades 
del tipo caolín, que se obtienen del feldespato de las rocas 
graníticas, a pesar de que el nombre de los lodos es 
extremadamente extenso para estas suciedades, una parte de 
sus cualidades se compara con los sedimentos inorgánicos, por 
ejemplo, su oposición en estado seco es moderadamente baja y 
en estado húmedo los ejemplos demuestran alguna respuesta a 
la prueba de dilatación, en cualquier caso, Son suelos finos y 
delicados en un alto nivel de tierra medida pa. Los artículos, 
equivalentes a los de otros lodos comunes, situados sobre la 
línea A. De vez en cuando, estas suciedades caen en los casos 
marginales ML-CL y MH-CH, dada su cercanía con esa línea. A 
todos los efectos, las tierras de diatomeas no adulteradas 
normalmente no son de plástico, de todos modos, mucho de su 
punto de confinamiento fluido puede ser más notable que el 
100% (MH). Sus mezclas con otros suelos de moléculas finas 
son, además, de las concentraciones de ML o MH. (Juárez y 
Rico, 2014). 
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3)  Grupos OL y OH 
Las zonas que se comparan con estas dos reuniones son 
equivalentes a las de los ML y MH gruesos, por separado, a 
pesar de que las naturales están en todos los casos cerca de la 
línea A. Una pequeña expansión de la cuestión natural hace que 
el fluido llegue más lejos. Un barro inorgánico, sin diferencias 
obvias en su lista plástica; esto hace que la suciedad se mueva 
hacia el privilegio en la Tabla de Plasticidad, moviéndose a una 
posición más alejada de la línea A. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
4)  Grupo Pt 
En la mayoría de los suelos turbios, se pueden hacer pruebas 
de restricción después de una paleta completa de Ideo. Los 
alcances más lejanos de estos están generalmente en algún 
lugar en el rango de 300 y 500%, y su posición se encuentra en 
la Tabla de Plasticidad sorprendentemente debajo de la línea A; 
el registro de plástico como regla general cambia en algún lugar 
en el rango de 100 y 200%. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
Al igual que en el caso de suelos gruesos, cuando un material fino 
no se puede clasificar claramente como una de las reuniones, se 
utilizarán dos imágenes frontales para él. Por ejemplo, MH-CH 
conversa con un suelo fino con LL> una gran parte del plástico 
recortado hasta el punto de que el material está en todos los 
aspectos que realmente importa en la línea A. El Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos no es No se puede localizar el material 
dentro de una de las reuniones inscritas, sin embargo, también se 
une a su representación, tanto alterada como inalterada. Esta 
representación puede desempeñar un trabajo básico en la mejora de 
criterios sólidos específicos y, de vez en cuando, puede ser urgente 
incluir características que vayan más allá de la mecánica de las 
pruebas realizan. Un caso promedio de esto es la conservatividad. 
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Cuando todo está dicho, la información que lo acompaña debe ser 
acomodada en pisos gruesos: corrida del nombre del molino, tasas 
inexactas de roca y arena, mayor tamaño de molécula, cautela y 
dureza del equivalente, atributos de superficie, nombres cercanos y 
geográficos, a pesar de algunos otros datos duraderos, según lo 
indicado por la aplicación de diseño que se hará del material. En 
suelos gruesos en un estado inalterado, se incluirá información sobre 
la estratificación, tamaño pequeño, cementación, condiciones de 
humedad y atributos de infiltración. En suelos finos, en su mayor 
parte se proporcionará la información que lo acompaña: nombre 
común, grado y naturaleza de su versatilidad, cantidad y tamaño 
máximo de partículas gruesas, sombra del suelo húmedo, olor, 
nombre del vecindario y de la tierra, además de otros importantes 
Datos esclarecedores, según lo indicado por la aplicación que se 
realizará del material. Con respecto a los datos de estado inalterado, 
debe incluirse su estructura, la estética, la consistencia en los 
estados ajustados y en el moldeado, la pegajosidad y los atributos 
de desperdicio. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
2.2.6.2 SISTEMA DE CLASIFICACIÓN AASHTO.   
 
De acuerdo con este sistema y con base en su comportamiento, los 
suelos están clasificados en ocho grupos designados por los símbolos 
del A-I al A-8. En este sistema de clasificación los suelos inorgánicos se 
clasifican en 7 grupos que van del A-I al A-7. Estos a su vez se dividen 
en un total de 12 subgrupos. Los suelos con elevada proporción de 
materia orgánica se clasifican como A-8. (Juárez y Rico, 2014). 
 
1. SUELOS GRANULARES.  
 
Son aquellos que tienen un 35% o menos del material fino que pasa 
por el tamiz n. ° 200. Estas suciedades enmarcan las reuniones A-1, 
A-2 y A-3. (Juárez, y Rico, 2014). 
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Grupo A-l:   
El material de esta reunión incorpora mezclas muy revisadas, 
hechas de piezas de roca, arena y material de restricción de plástico 
mínimo. Además, en esta reunión se incorporan mezclas muy 
revisadas que no tienen material de fijación (Juárez, y Rico, 2014). 
 
 Subgrupo A-la: Incluye aquellos materiales con forma 
abrumadora de piedra o roca, con o sin material de sujeción muy 
revisado. 
 Subgrupo A-lb: incluye aquellos materiales predominantemente 
hechos de arena de grano grueso, con o sin folio. 
 
Grupo A-2:   
Incluye un amplio surtido de material granular que contiene menos 
del 35% de material fino. (Juárez, y Rico, 2014). 
 
 Subgrupos A-2-4 y A-2-5: estos subgrupos tienen un lugar con 
aquellos materiales cuya sustancia de material fino es 
equivalente o inferior al 35% y cuya división que atraviesa el filtro 
número 40 tiene cualidades indistinguibles de los dirts A - 4 y A-
5, individualmente. Estas reuniones incorporan esos suelos 
abrumadores y arenosos (arena gruesa); que tienen una 
sustancia de sedimento, o listas de grupos, en abundancia de 
las que se muestran al reunir A-1. De igual manera, incorporan 
esas arenas finas con un contenido de residuos no plásticos en 
abundancia que se mostró para la recolección de A-3. 
 Subgrupos A-2-6 y 1-2-7: Los materiales de estos subgrupos 
son como los anteriores, pero la porción que pasa el filtro número 
40 tiene cualidades similares a los suelos A-6 y A-7, por 
separado. 
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Grupo A-3:   
En esta reunión se incorporan arenas finas, litorales y aquellas con 
poca medida de residuo que no tienen flexibilidad. Esta reunión 
también incorpora arenas de canales que contienen poca roca y 
arena gruesa. (Juárez y Rico, 2014). 
 
2. SUELOS FINOS LIMO ARCILLOSOS.  
 
Contienen más del 135% del material fino que pasa por el filtro 
número 200. Estas placas comprenden las reuniones A-4, A-5, A-6 
y A-7. (Juárez y Rico, 2014). 
 
Grupo A-4:   
Esta reunión incorpora suelos limosos plásticos nulos o inexistentes, 
que tienen al menos el 75% del material fino que pasa por el tamiz 
200º. Además, esta reunión incorpora las mezclas de lodos con roca 
y arena hasta un 64%.  
 
Grupo A-5:   
Las suciedades incorporadas en esta reunión son como las del 
pasado, pero contienen material micáceo o diatomeas. Son flexibles 
y tienen un alto punto de rotura del fluido.  
 
Grupo A-6:   
El material promedio de esta reunión es la suciedad de plástico. Algo 
así como el 75% de estas suciedades debe pasar el filtro 200, sin 
embargo, también se incluyen mezclas de tierra arenosa cuyo nivel 
de arena y roca es inferior al 64%. Estos materiales en general tienen 
cambios de volumen expansivos entre los estados seco y húmedo.  
 
Grupo A-7:   
Las suciedades de esta reunión son como los suelos A-6, pero son 
versátiles. Tus puntos de confinamiento fluidos son altos.  
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 Subgrupo A-7-5: incluye aquellos materiales cuyas listas de 
versatilidad no son altas en relación con sus puntos de 
confinamiento de fluidos. 
 Subgrupo A.7.6: incluye aquellas direcciones cuyas listas de 
flexibilidad son altas en cuanto a sus puntos de ruptura de fluidos 
y que, además, se enfrentan en gran medida a grandes cambios 
de volumen.  
 
2.2.7 COMPACTACIÓN DE SUELOS.    
 
La compactación del suelo es el procedimiento mecánico mediante el cual 
trata de mejorar los atributos de oposición, compresibilidad y desfiguración 
por esfuerzo del equivalente; en general, el procedimiento sugiere una 
disminución bastante rápida del volumen, como resultado de lo cual se 
producen cambios de volumen esenciales en la suciedad, en un sentido 
general relacionado con la pérdida de volumen de aire, a la luz del hecho 
de que el agua normal no es expulsado de las brechas en medio del 
procedimiento de compactación. No todo el aire abandona el suelo, por lo 
que el estado de un suelo compactado es el de un suelo medio satisfecho. 
(Olivera, 2004). 
 
Para empezar, la compactación termina siendo un proceso de múltiples 
objetivos y esto provoca el enredo, sin embargo, además, sin lugar a dudas, 
un gran número de estos destinos estará en conflicto con muchos 
problemas sólidos, ya que en el intento de satisfacción de las actividades 
se puede dañar a otra persona. . Por ejemplo, cuando todo está dicho en 
términos completos, puede ser válido que la compactación extraordinaria 
ofrezca un material extremadamente sólido, sin embargo, absolutamente 
excepcionalmente incapaz de dividirse; De tal manera, la cantidad de 
modelos diferenciadores que pueden ocurrir es esencialmente ilimitada. 
Estas inconsistencias concebibles son, además, complicadas y ampliadas 
en la remota posibilidad de que uno considere que los suelos compactados 
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deben tener una larga vida y que es una promesa conspicua de salvar sus 
propiedades por la duración de esa vida; bajo la actividad del agua, de los 
montones reforzados, y así sucesivamente. En este punto de vista 
incidental y transitorio, los modelos de inconsistencias entre los objetivos 
del procedimiento se pueden duplicar; La alta oposición, obtenida con una 
compactación excepcionalmente ardiente, de la que se habló antes, puede 
entrar en una inconsistencia lógica consigo misma, ya que un suelo 
extremadamente reducido será capaz, cuando todo esté dicho, de ingerir 
una cantidad considerable de agua si el gran se cumplen las condiciones y 
al hacer así su obstrucción, se hundirá radicalmente, mientras que un suelo 
similar al principio compactado en un marco menos vigoroso, con menos 
oposición introductoria, podría ser significativamente más estable contra el 
agua, manteniendo una oposición al principio no tanto como la del otro, 
aunque muy probablemente adecuada. Desde el primer punto de partida, 
el problema de la compactación del suelo está relacionado con el control 
de calidad del trabajo de campo; A decir verdad, después de hacer un 
procedimiento de compactación, es constantemente importante verificar si 
las razones propuestas para la existencia se cumplieron con ello. Debido a 
que los cursos de tierra generalmente son trabajados por organizaciones 
particulares, la confirmación mencionada anteriormente está relacionada 
con problemas de instalaciones legítimas y otros. Esta variedad de 
problemas de compactación del suelo, que con tanta frecuencia los influye 
para que se eleven por encima del círculo especializado, se encuentra en 
el centro de todo el tratamiento juicioso de estos problemas e insta a que 
se elaboren los fines y las respuestas. Llega un carácter discreto que no 
puede ignorar quien los supervisa. Para medir la obstrucción, la 
compresibilidad, las conexiones de tensión, la porosidad o la adaptabilidad 
de los suelos, se requieren pruebas moderadamente específicas y 
costosas. (Olivera, 2004). 
 
2.2.8 VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE COMPACTACIÓN DE 
LOS SUELOS. 
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Normalmente, una suciedad se puede compactar de diferentes maneras, y 
para cada situación se obtendrá un resultado alternativo; Por otro lado, un 
tipo similar de compactación dará resultados distintivos en caso de que esté 
conectado a varios suelos; Finalmente, si un tipo similar de compactación 
está conectado a un suelo dado, se pueden obtener resultados totalmente 
diferentes si ciertas condiciones que ganan en la tierra se cambian de un 
caso a otro. Las proclamaciones anteriores legitiman el fin, claro para 
cualquier persona que tenga algún nivel de comunalidad con estas 
cuestiones, que las consecuencias de un procedimiento de compactación 
dependen de algunos factores, algunos que preocupan el tipo de suelo, 
otros identificados con la estrategia de compactación que se utiliza y, por 
fin, algunos cada vez más que aluden a condiciones específicas que en ese 
momento podrían ganar en la suciedad con la que se trabaja. Estos 
elementos se mencionan regularmente como los "factores" que administran 
el procedimiento de compactación. Los fundamentales de estos están 
dispuestos debajo. (Olivera, 2004). 
 
1. La naturaleza del suelo. Obviamente la clase de suciedad con la que 
se trabaja impacta el procedimiento de compactación; de hecho, a lo 
largo de esta parte, los sistemas utilizados y los resultados adquiridos 
deben separarse en función del tipo de suelo. La calificación estándar 
entre los suelos finos y gruesos o entre los suelos de barro y enrejado 
todavía gana, sin embargo, en el examen de las formas de 
compactación, es excepcionalmente regular que este refinamiento sea 
significativamente más definido, resumiendo las suciedades según los 
estándares. (Olivera, 2004). 
 
2.  El método de compactación. En el centro de investigación es muy 
sencillo ordenar las estrategias de compactación que se utilizan en tres 
composiciones separadas: afectan la compactación, la manipulación y 
la utilización de la carga estática. Sujeto a los puntos de interés 
adicionales de estas estrategias, hace el truco por un minuto para 
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confirmar que ofrecen resultados diversos tanto en la estructura 
obtenida por la suciedad y, por lo tanto, en las propiedades del material 
que se está compactando. Además, algunos dispositivos de 
investigación se están utilizando ahora para adaptarse a la vibración, a 
pesar de que su utilización es menos amplia que la de las otras tres 
estrategias. Es significativamente más difícil separarse de una manera 
prácticamente equivalente a las estrategias de compactación de 
campo. Por lo general, retratar esto depende del engranaje mecánico 
utilizado todo el tiempo, y esta es la situación con la compactación con 
un rodillo liso, con un rodillo neumático, con accesorios vibratorios, etc. 
Se acepta que las estrategias del centro de investigación replican los 
estados del procedimiento de campo, sin embargo, en general es difícil 
establecer una correspondencia inequívoca entre la preparación del 
trabajo de campo y las pruebas de laboratorio, en el sentido de tener 
las últimas recreaciones en una delegación adecuada. Manera cada 
uno de los estados de suelo compactado en el campo. (Olivera, 2004). 
 
3.  La energía específica. Se comprende que la vitalidad particular de la 
compactación es la que se transmite al suelo por unidad de volumen, 
en medio del procedimiento mecánico al que se hace referencia. Es 
todo menos difícil evaluar la vitalidad particular en una prueba del 
centro de investigación en la que se compacta al suelo por contactos 
con un alter; la verdad sea dicha, sin lugar a dudas, para un caso como 
este se da por la articulación. (Olivera, 2004). 
 
V
hWnN
eE                (Ecuación 01) 
 
En el cual: 
E   = Vitalidad específica. 
N   = Número de golpes del compactador para cada uno de los 
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    Capas en las que se coloca la suciedad en forma de           
 compactación. 
n    = Número de capas accesibles para llenar el formulario. 
W    = compactador aplastar el peso. 
h    = Altura de caída del pistón al aplicar efectos al suelo. 
V    = Volumen total de la forma de compactación, equivalente al   
 volumen agregado 
 
De suelo compactado 
 
En las pruebas de las instalaciones de investigación en las que la 
suciedad se compacta con el uso de peso estático, en un nivel 
fundamental, la vitalidad particular se puede evaluar de manera similar 
en cuanto al alcance de la forma, la cantidad de capas en que se 
dispone la suciedad, el peso Aplicar a cada capa y al tiempo de 
aplicación. No obstante, para esta situación, la evaluación nunca más 
es tan sencilla y la vitalidad particular está influenciada por la 
deformabilidad de la suciedad y cuando se usa el peso. Debido a las 
pruebas en las que se realiza la compactación trabajando, la evaluación 
de la vitalidad particular es mucho más compleja, ya que cada capa de 
suelo dentro de la forma se compacta mediante métodos para un 
número específico de aplicaciones de apilamiento con un apisonador 
que produce pesas que fluctúan paso a paso desde cero hasta la 
estimación más extrema, y después de eso, el procedimiento cambia 
en la versión. La vitalidad de la compactación no se puede evaluar 
esencialmente, sino que tiende a diferir voluntariamente si se presentan 
cambios en el peso del empaque, en la cantidad de capas, en la 
cantidad de usos de la tubería por capa, en la zona de la alteración o 
en el lapso del formulario. (Olivera, 2004). 
 
4.    El contenido de agua, del suelo. A partir de ahora, el principal Proctor 
reflexiona sobre el hecho de que la sustancia de agua de la suciedad 
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que se compacta es otra variable importante del procedimiento. El 
delegado vio que al expandir la sustancia del agua, de bajas calidades, 
se adquirieron pesos secos más altos para el material compactado, si 
se utiliza una vitalidad de compactación similar; sin embargo, también 
vio que esta inclinación no es incierta, ya que cuando la humedad pasa 
por una estimación específica, los pesos secos particulares 
disminuyen. Es decir, Proctor demostró que para un suelo determinado 
y que utiliza una metodología de compactación específica, existe un 
contenido de agua de compactación, denominado ideal, que crea el 
mayor peso volumétrico seco que se puede adquirir con esta técnica 
de compactación. En relación con un proceso de compactación de 
campo, dicho contenido de agua es el ideal para el hardware y la 
vitalidad relacionados. Todo lo anterior puede aclararse en todos los 
términos, en caso de que se considere que en suelos de lodo fino, con 
poca agua, se encuentra en un marco fino, creando compresiones entre 
las partículas constituyentes de la suciedad, que tienden a dar forma a 
las irregularidades apenas Disintegrables, que hacen que la 
compactación sea problemática. (Olivera, 2004). 
 
5.   El sentido en que se recorra la escala de humedades al efectuar la 
compactación. Este ángulo influye fundamentalmente en las pruebas 
de compactación completadas en la instalación de investigación, en las 
cuales, por lo general, muestran resultados que dependen de los 
diagramas Yd - W (volumen seco peso frente a pegajosidad). Estas 
curvas son extraordinarias si las pruebas se producen utilizando un 
suelo generalmente seco en el que se incluye el agua o en el caso de 
que se inicie en una tierra húmeda, que se seca a medida que avanza 
la prueba. Para esta situación, se obtienen pesos secos particulares 
que son más notables que en el segundo, para un suelo similar y con 
un contenido de agua similar, este impacto es especialmente 
reconocible en suelos plásticos delgados con un contenido de agua no 
tan ideal. . La aclaración de la maravilla podría ser que cuando la 
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suciedad está seca y el agua está incluida, tiene una tendencia a 
permanecer en las afueras de las protuberancias, con una inclinación 
a infiltrarlas, simplemente después de un tiempo, y luego otra vez, 
cuando el agua se disipa. Cuando se seca un suelo empapado, la 
humedad de la superficie de las protuberancias termina siendo más 
escasa que la interior, de modo que hay diversas condiciones en las 
piezas de la suciedad con un contenido de humedad similar; er caso, 
en el que se incluyó el agua; el peso del pelo entre las reuniones es 
menor debido a la sobreabundancia de agua, en correlación con el 
segundo caso, en el que la desaparición hace que el menisco crezca 
más. (Olivera, 2004). 
 
6.   El contenido de agua original del suelo. La primera sustancia de 
agua de la suciedad. Esta idea alude a la sustancia regular de agua 
que tenía la suciedad antes de agregar o expulsar humedad a la 
conservadora, buscando la sustancia ideal o alguna otra que haya sido 
elegida para hacer la compactación. En las formas de campo, el primer 
contenido de agua no solo aplica un impacto extraordinario en la 
reacción de la suciedad al equipo de compactación, sino que además 
supervisa, por así decirlo, la conducta resultante de la masa 
compactada. Aunque normalmente solo se pueden lograr pequeños 
cambios al saturar o secar la suciedad esparcida en el sitio, es 
excepcionalmente prudente buscar de manera confiable condiciones 
de humedad regulares que no se desvíen del ideal para el 
procedimiento de compactación será utilizado. En los procedimientos 
del centro de investigación, la sustancia de agua normal de la suciedad 
impacta los exámenes que se realizan con una vitalidad específica, con 
una humedad inferior a la ideal, especialmente cuando la suciedad se 
compacta instantáneamente después del fusible de agua. (Olivera, 
2004). 
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7.   La recompactación. En numerosas instalaciones de investigación se 
practica habitualmente para utilizar una prueba de suelo similar. 
(Olivera, 2004). 
 
2.2.9 ALGUNOS PROBLEMAS ESPECIALES DE COMPACTACIÓN EN EL 
CAMPO.    
 
Se hizo referencia rápidamente a algunas cuestiones de un tipo poco 
común identificadas con la cuestión de la compactación en el campo: 
(Gordon y Aldana, 1995). 
 
1. COMPACTACIÓN DE ZONAS DIFÍCILES, INACCESIBLES PARA 
LOS EQUIPOS CONVENCIONALES. 
Estas condiciones ocurren con una recurrencia específica y pueden 
solicitarse de la utilización derrochadora del hardware en separaciones 
breves a la utilización de engranajes y estrategias poco comunes para 
la ejecución disminuida, a las que se acaba de hacer referencia en 
páginas pasadas. En el desarrollo de las autopistas interestatales, este 
problema suele estar presente, extremadamente perturbado, en la 
base de barrancos profundos y restringidos, en los cuales las vías de 
acceso a la base del equivalente no están legitimadas por los pequeños 
volúmenes que deben compactarse. Una práctica típica en tales casos 
es completar la base a un nivel desde el cual se pueda trabajar 
mecánicamente. (Gordon y Aldana, 1995). 
 
2. ZONAS PRÓXIMAS A PUENTES, ALCANTARILLAS, MUROS DE 
RETENCIÓN, ETC. 
El gran resultado que el equipo de compactación manual da en estos 
casos se acaba de especificar. Un caso excepcional está compuesto 
por las cubiertas defensivas de las obras de desecho, que deben ser 
trabajadas dentro de los requisitos previos únicos que estas fuerzas de 
la fuerza según su tipo, que se verán más adelante en la sección de 
comparación. (Gordon y Aldana, 1995). 
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3. COMPACTACIÓN EN LOS BORDES DE LOS TERRAPLENES. 
A medida que el desarrollo de un banco avanza en estatura, se exhibe 
el problema de la compactación en sus inclinaciones, por la doble razón 
de que el engranaje de compactación no puede ser desfigurado 
excesivamente en medio de su actividad y debido a la ausencia de 
control horizontal que tiene en el borde zonas El problema se explica 
generalmente al dar una sombra en los dos lados del dique (quizás 30 
o 40 cm son suficientes en cada lado), que se puede cortar y refinar 
hacia el final del desarrollo. En bancos bajos, el problema anterior 
puede legitimar la apropiación de los sesgos colocados 
adecuadamente para que el hardware de compactación los circule. Las 
obras de filtración integrales y las de aseguramiento con forestación o 
medios diferentes pueden mitigar increíblemente los impactos de una 
compactación terrible en las inclinaciones. (Gordon, y Aldana, 1995). 
 
4. COMPACTACIÓN DE LAS PRIMERAS CAPAS DE UN TERRAPLÉN 
SOBRE TERRENOS BLANDOS. 
En el momento en que un dique se debe basar en un piso de 
establecimiento delicado, el problema de la ausencia de ayuda 
adecuada para una actividad decente del equipo de compactación en 
las capas de un punto de partida respetable generalmente ocurre. La 
limpieza adecuada y el despalme del territorio común, arrastrado por 
un campo, cuando es concebible, puede ocuparse de la cuestión; Si 
esta no es la situación, se podría construir un diseño de trabajo, 
idealmente de material granular fino, de 20 o 30 cm de espesor, en toda 
la región de la barra de refuerzo; Al compactar dicha capa, la parte más 
superficial del suelo normal también se mejorará, mejorando las 
condiciones generales. (Gordon, y Aldana, 1995). 
 
5. SUELOS FRICCIONANTES QUE SE TORNAN "MOVEDIZOS". 
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La experiencia ha demostrado que algunos suelos, por ejemplo, 
residuos no plásticos, arenas finas o polvo sacudido, cuando se 
compactan en regiones con un alto nivel freático, extraen agua por 
capilaridad a su superficie y resultan ser libres, relativamente 
agregados. Hasta la pérdida de agua, su oposición puede ocurrir un 
impacto similar en estos suelos con la posibilidad de que se compacten 
con un contenido de agua exorbitante. En el momento en que surge el 
problema, es difícil de secar estas suciedades por escarificación y oreo, 
si se elimina la fuente de agua que las ha sumergido, sin embargo, 
ahora es cuando pueden surgir problemas relativamente insolubles; en 
pequeñas regiones se puede prescindir del problema estableciendo 
una capa de material granular grueso que rompe la capilaridad y 
mantiene el ascenso del agua; en diferentes casos, el nivel freático 
puede disminuirse por métodos para sub-segmentos de descarte 
paralelos. Si bien todo lo anterior no es concebible, se debe tener 
cuidado de no cambiar el territorio regular y utilizar materiales gruesos 
adecuados en él, alterando la tarea cuando sea importante. (Gordon y 
Aldana, 1995). 
 
2.2.10 PROBLEMAS GEOTÉCNICOS EN LAS CARRETERAS.   
 
En el desarrollo de las calles, es esencial tener en cuenta los atributos 
geotécnicos del terreno del establecimiento y los materiales de préstamo 
que se utilizarán en las canteras; para lo que deben ser considerados 
como objetivos de las investigaciones los acompañan. (Kraemer, Pardillo, 
Rocci, Romana, Sánchez, Del Val, 2004). 
 Tomar posición favorable de los materiales existentes en el 
seguimiento. 
 Determinar el área y detalles de desarrollo de cada tipo de materia 
Con respecto al punto inicial, hay una propensión registrada que denota 
la conducta del arquitecto. Hasta los primeros años del siglo XX, los 
materiales existentes en el seguimiento se utilizaban constantemente para 
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las calles. La ausencia de una filosofía para la investigación de las obras, 
y además los medios actuales para el desarrollo de los terrenos, adaptó 
este estado de ánimo. Con la mejora de la actividad en la calle y el 
requisito subsiguiente de cimientos más estables, la inclinación fue 
explotar solo los mejores materiales, eliminando el resto. Esta conducta 
se enfatizó después de la Segunda Guerra Mundial con la mejora del 
abrumador hardware, que permite el desarrollo de movimientos de tierra 
extensos que requieren poco o ningún esfuerzo. De esta manera, la 
propensión a ir a avances y vertederos fuera del seguimiento (zonas en 
las que se obtienen los materiales de la calidad requerida o se conservan 
los exhumados que carecen de calidad) ha sido predominante en 
numerosos lugares hasta la década de los ochenta. A finales del siglo XX, 
otros factores nuevos han aumentado. El primero es la generosidad y la 
especulación en algunos territorios regionales de nuevas calles y otras 
obras terrestres (ferrocarriles, diques de suministro, etc.). El segundo es 
un interés social más prominente para los cursos rápidos y seguros, que 
infiere de manera confiable un desarrollo más notable de la tierra; tanto 
más en las naciones generalmente desiguales. El tercero es el desarrollo 
de la preocupación por la tierra, que incita al uso de métodos para limitar 
el efecto en la tierra. Por fin, las razones monetarias también han 
impulsado el avance de los procedimientos para mejorar y abusar de los 
suelos de baja calidad. La geometría que se debe lograr es la de esta 
subgrado, que es significativamente paralela a la última etapa a través de 
la cual los vehículos avanzarán. Los movimientos de tierra se agrupan en: 
(Kraemer, Pardillo, Rocci, Romana, Sánchez, Del Val, 2004). 
 
 Desmontes: en caso de que sea importante expulsar material. 
 Rellenos: si es vital, dar material. 
 A media ladera: si las dos actividades son fundamentales en un 
segmento cruzado similar. 
 
La superficie adquirida con las aclaraciones, sobre las cuales descansará 
la superestructura, se denomina explanada. Comprende la ayuda 
inmediata de la empresa, por lo que debe tener suficiente obstrucción y 
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normalidad geométrica. En la aventura de la calle, el movimiento normal 
de vehículos sustanciales y las cualidades de seguridad de la explanada, 
generalmente mencionadas por su capacidad de ayuda o protección 
contra la distorsión, se interponen como elementos básicos. De vez en 
cuando, la baja naturaleza de los poderes actuales de los suelos para 
construir establecimientos mejorados, ya sea con el compromiso de una 
capa de suelo elegida o equilibrando el ritual de coronación con la 
expansión de las combinaciones, por ejemplo, cal o enlace o diferentes 
materiales. A partir de ahora, los mejores materiales accesibles se utilizan 
en la celebración de la coronación. La firma también asegura la explanada 
de los operadores ambientales, cuyos impactos más destructivos son la 
variedad de humedad y la actividad del hielo en atmósferas 
excepcionalmente frías. Los marcos de desechos también contribuyen a 
mantener la explanada en excelentes condiciones, vaciando el agua que 
cae sobre la superficie y evitando que el agua exterior alcance la 
explanada. Una correcta ejecución de las aclaraciones debe prever los 
posibles problemas geo-especializados, con el objetivo de que su 
apariencia se mantenga alejada o, en cualquier caso, de que tengan un 
tratamiento preventivo suficiente en tiempo y activos. Los principales 
problemas geotécnicos se pueden agrupar en: (Kraemer, Pardillo, Rocci, 
Romana, Sánchez, Del Val, 2004). 
 
 Los entregados por los atributos del paisaje característico. 
 Las filiales de un desarrollo dañado o carente. 
 Aquellos incitados por la actividad del agua en la fundación o en sus 
mediaciones 
 
Entre las primarias, es posible reconocer los asientos de la tierra que 
comprende el relleno sanitario de los vertederos o (de vez en cuando, 
dados los coeficientes de bienestar abarcados y las especulaciones 
realizadas) de las estructuras; Por otro lado, también se incluyen 
avalanchas concebibles (cuña, superficie o rotonda). Debido a un 
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desarrollo defectuoso o deficiente, se pueden entregar asientos extremos 
o irregulares en los rellenos, asientos diferenciales entre los rellenos y las 
estructuras y destrucciones en los claros y rellenos. Por último, el impacto 
del agua puede causar desintegración y socavación, ya sea en el sitio 
mismo o en su región inmediata, la obstrucción de desechos superficiales 
o subterráneos y el acarreo de multas (con subsidencia repentina debido 
a la disminución del volumen) en algunas regiones o piso. Una 
preocupación duradera de los trabajos marco debe ser lograr la 
coordinación más extrema posible en la tierra, de modo que su efecto 
natural sea limitado. En cualquier caso, debe notarse que la elección de 
la dimensión de incorporación a realizar no se identifica con los atributos 
geométricos del trabajo. Existen modelos totalmente diferentes de la 
importancia de las especulaciones para aliviar el efecto natural, sin 
embargo, se pueden destacar tres puntos: (Kraemer, Pardillo, Rocci, 
Romana, Sánchez, Del Val, 2004). 
 Los activos dedicados a coordinar la calle con la naturaleza han sido 
evidentes en todas las naciones en las décadas en curso. 
 La grandeza de estos activos se identifica con la abundancia de la 
sociedad que impulsa la realización del trabajo. 
 Si la calle está financiada totalmente o a medio camino por 
asociaciones supranacionales, el acceso a las reservas de 
comparación se moldea normalmente para lograr una unión 
satisfactoria 
 
El marco toma una foto en la calle en general tendrá tres efectos 
fundamentales: efecto visual, calor para desbordar el agua y 
consecuencias para la población cercana y fau-na debido al impacto de la 
obstrucción. Las curas contra el efecto visual son la minimización de la 
altura de las obras (de manera confiable más allá de lo que muchos 
considerarían posible) y la utilización legítima de la vegetación. Contra los 
impactos de las aguas de escorrentía, los cursos de agua actuales deben 
considerarse como se espera y deben ser accesibles los límites de 
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desechos satisfactorios; Además, se pueden tomar medidas para vaciar 
el agua que se origina en la etapa (para expandir la naturaleza del agua y 
mantener la contaminación de los acuíferos) o para utilizar vegetación y 
diferentes medicamentos para disminuir la desintegración. (Kraemer, 
Pardillo, Rocci, Romana, Sánchez, Del Val, 2004). 
 
2.2.11 PROPIEDADES FÍSICAS E ÍNDICE DEL SUELO.  
  
En una tierra se reconocen tres etapas constituyentes: el fuerte, el fluido 
y el gas. La etapa fuerte está formada por las partículas minerales de la 
suciedad (contando la capa fuerte adsorbida); fluido por agua 
(particularmente, gratis), a pesar del hecho de que en los suelos puede 
haber diferentes fluidos de menor criticidad; la etapa de gas contiene en 
su mayor parte aire, aunque pueden estar disponibles diferentes gases 
(vapores de azufre, dióxido de carbono, etc.). La capa pegajosa de agua 
adsorbida, que tiene la mitad de las propiedades de la carretera entre las 
etapas fuerte y fluida, generalmente se incorpora a la última mencionada, 
ya que está obligada a desaparecer cuando la suciedad es susceptible a 
la disipación de sólidos (secado). Los períodos de fluidos y vapores de la 
suciedad se comprenden generalmente en el Volumen de los Vacíos, 
mientras que la etapa fuerte comprende el Volumen de los Sólidos. Se 
dice que una suciedad está completamente inmersa cuando cada uno de 
sus vacíos son poseídos por el agua. Una historia en tal situación 
comprende, como un caso específico, de solo dos etapas, la fuerte y la 
fluida. Numerosas suciedades que se encuentran debajo de la capa 
freática están completamente empapadas. Algunos suelos también 
contienen problemas naturales en diferentes estructuras y cantidades; En 
la turba, estos materiales prevalecen y forman parte de depósitos de 
plantas en su mayoría desintegrados. 
 
A pesar del hecho de que la sustancia de la cuestión natural y las capas 
adsorbidas son vitales desde la perspectiva de las propiedades 
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mecánicas de la suciedad, no es importante pensar en ellas al estimar los 
pesos y volúmenes relativos de las tres etapas principales. ; Su impacto 
se considera con mayor eficacia en las fases posteriores de la 
investigación de propiedades específicas de los suelos. La figura 1 
muestra el diseño de un ejemplo de suciedad, en el que se muestran las 
etapas primarias y, además, las ideas de uso más básico, con las 
imágenes con las que se demostrarán en lo que se busca.  
El significado de los símbolos es el siguiente: (Juárez y Rico, 2001). 
 
Vm   =  Volumen total de la muestra de suelo (volumen de la masa). 
Vs    = Volumen de la fase sólida de la muestra (volumen de sólidos). 
Vv    = Volumen de los vacíos de la muestra de suelo (volumen de vacíos). 
Vw     =  Volumen de la fase líquida contenida en la muestra (volumen de 
agua). 
Va     =  Volumen de la fase gaseosa de la muestra. (Volumen de aire).  
Wm  =  Peso total de la muestra del suelo (peso de la masa).  
Ws   = Peso de la fase sólida de la muestra de suelo (peso de los sólidos).  
Ww  =  Peso de la fase líquida de la muestra (peso del agua).  
Wa    =  Peso de la fase gaseosa de la muestra, convencionalmente 
considerado    como nulo en Mecánica de Suelos. 
 
Hay un problema en la caracterización de la pesadez de los sólidos, que 
es el suelo seco, adquirido al prescindir de la etapa de fluido. El problema 
proviene de la forma en que la película de agua adsorbida no desaparece 
totalmente cuando se expone a la suciedad a una disipación en la estufa, 
a temperaturas viables; La consulta se resuelve de forma rutinaria en la 
mecánica de suelos cuando se caracteriza como una condición seca de 
una suciedad que se obtiene luego de exponerla a un procedimiento de 
fuga en una parrilla, con temperaturas de 105 ° C a 110 ° C y durante un 
período adecuado para lograr un peso constante, que generalmente se 
logra en 18 o 24 horas. (Juárez y Rico, 2001). 
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Gráfico 1: Esquema de una muestra de suelo indicando los símbolos 
empleados   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Mecánica de Suelos.  (Juárez, y Rico, 2001). 
 
2.2.12 RELACIONES DE PESOS Y VOLÚMENES. 
 
En la mecánica de suelos, la pesadez de las diversas etapas se identifica 
con sus volúmenes de comparación, mediante métodos para la idea de 
peso particular, es decir, la conexión entre la pesadez de la sustancia y 
su volumen. Los pesos particulares que lo acompañan están reconocidos 
en lo que persigue.: (Juárez, y Rico, 2001).  
0 =   Peso específico del agua destilada, a 4°C de temperatura y a la 
presión atmosférica correspondiente al nivel del mar. En sistemas 
derivados del métrico, es igual a 1 ó a una potencia entera de 10. 
w =  Peso específico del agua en las condiciones reales de trabajo; su 
valor difiere poco del de 0  y, en muchas cuestiones prácticas, 
ambos son tomados como iguales.  
m =   Peso específico de la masa del suelo. Por definición Se tiene 
m
ws
m
m
m
V
WW
V
W 
                        (Ecuación 02) 
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s =   Peso específico de la fase sólida del suelo 
                             
s
s
s
V
W
                                         (Ecuación 03) 
 
El peso particular relativo se caracteriza por la proporción entre la 
gravedad particular de una sustancia y el peso particular del agua, a 4 ° 
C, refinado y sujeto a un ambiente de peso. En marcos de unidades 
apropiadas, su estima es indistinguible con el módulo de peso particular 
relacionado, como es obvio de lo anterior. Se reconocen los pesos 
particulares relativos que acompañan. (Juárez, y Rico, 2001). 
 
mS =   Peso específico relativo de la masa del suelo. Por definición: 
00 

m
mm
m
V
W
s                                    (Ecuación 04) 
sS =    Peso específico relativo de la fase sólida del suelo (de sólidos), 
para el cual se tiene: 
          
00 

s
ss
s
V
W
s                                 (Ecuación 05) 
 
2.2.13 RELACIONES FUNDAMENTALES. 
 
Las conexiones que se persiguen son imperativas, para la 
administración comprensible de las propiedades mecánicas de las 
suciedades y una autoridad total de su importancia y sentido físico; Es 
básico tener la capacidad de expresar de manera razonable la 
información y los acabados de la Mecánica de Suelos. (Rico y Del 
Castillo, 1990). 
 
a)   Se conoce como la proporción de vacíos, vacíos o archivos de 
poro a la proporción entre el volumen de vacíos y el volumen de 
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sólidos en una suciedad: 
 
s
v
V
V
e                                       (Ecuación 06) 
 
La relación puede variar teóricamente de 0 ( 0vV ) a cc (valor 
relacionado con un espacio sin llenar). Poco a poco, los valores 
inferiores a 0.25 (arenas excepcionalmente mínimas con finos) o 
más notables que 15 no se encuentran generalmente debido a 
algunos lodos extremadamente compresibles.  
 
b) La porosidad de una suciedad se conoce como la conexión entre 
el volumen de huecos y el volumen de su masa. Se comunica como 
una tarifa: 
 
100(%) X
V
V
n
m
v                     (Ecuación 07) 
 
Esta relación puede cambiar de 0 (en un suelo perfecto con una 
etapa fuerte) a 100 (espacio vacío). Las cualidades reales 
generalmente se extienden en algún lugar en el rango de 20% y 
95%. 
 
c) El nivel de inmersión de una suciedad se conoce como la conexión 
entre su volumen de agua y el volumen de sus vacíos. Se comunica 
adicionalmente como tarifa: 
 
100(%) X
V
V
G
v
w
w                  (Ecuación 08) 
 
Varía desde 0 (suelo seco) hasta 100% (suelo completamente 
sumergido) 
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d) La conexión entre la pesadez del agua contenida en ella y la 
pesadez de su etapa fuerte se conoce como sustancia acuosa o 
pegajosidad de una suciedad. Como regla general como tasa: 
100(%) X
W
W
w
s
w                  (Ecuación 09) 
 
Varía teóricamente de 0 a   En la naturaleza la humedad de los 
suelos varía entre límites muy amplios. 
 
2.2.14 GRANULOMETRÍA DE SUELOS.   
 
La granulometría es quizás la propiedad más característica de una 
suciedad, hasta el punto de que el propio dialecto informal reconoce las 
suciedades de acuerdo con el tamaño de los ticles estándar: roca, roca, 
arena, lodo, sedimento, etc. En la construcción, y por las razones a las 
que se hace referencia, es importante decidir la granulometría 
cuantitativamente, sabiendo en qué medida los tamaños distintivos de las 
partículas en un segmento de la suciedad se intercalan. La simplicidad de 
la estimación de esta propiedad la convierte en la más utilizada en 
agrupaciones de suelos. La prueba comprende al decidir la masa de tierra, 
seca y desintegrada, mantenida entre dos coladores sucesivos de un 
arreglo decidido; Luego se calcula la extensión masiva de lo que se retiene 
del ejemplo agregado. Esto se acumula, cuando se realiza el 
procedimiento, la extensión masiva que atraviesa cada pantalla, que 
generalmente se comunica como una tasa. Los tamices de alrededor de 
0,070 mm., Marcan para todos los propósitos y propósitos el mayor de los 
resultados concebibles del tamizado. Para partículas de tamaños más 
pequeños, la partición de residuos y partículas de suciedad resulta ser 
progresivamente molesta e incluso sospechosa; Es importante recurrir a 
las pruebas de granulometría mediante la sedimentación en caso de que 
necesitemos conocer la granulometría de los residuos y los lodos. La 
representación realista de estas divisiones (curva granulométrica) se 
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realiza por motivos terrenales en tomahawks semilogarítmicos, con los 
tamaños (luces de los filtros) en un pivote logarítmico de abscisas y las 
tasas que pasan por un centro de ordenadas directas. Es normal hablar 
de los tamaños más grandes en un lado, lo que da una curva descendente 
de izquierda a derecha, mientras que en diferentes lugares los tamaños 
más pequeños se colocan a un lado. Entre las propiedades que dependen 
de la granulometría se pueden consultar las: (Rico, y Del Castillo, 1990). 
 
 La porosidad: un suelo irregular tiene una mayor cantidad de aire por 
unidad de volumen y, en este sentido, una pequeñez más extrema. 
Por lo tanto, la granulometría impacta el espesor de la suciedad. 
 
 La permeabilidad: la extensión de las partículas y la extensión de las 
más pequeñas implica que, a pesar de que la extensión de las brechas 
es generalmente alta, pueden ser pequeñas. La porosidad de la 
suciedad depende de los tamaños de las aberturas, ya que deciden la 
velocidad que puede tener el agua mientras viaja a través del medio 
permeable. La conducción de una suciedad como canal y como 
agotamiento se identifica adicionalmente con la estructura de las 
aberturas. 
 
 La resistencia a esfuerzos cortantes (ángulo de rozamiento 
interno): la capacidad de los granos para comunicarse entre sí, con 
el objetivo final de oponerse a los poderes de corte, depende, por así 
decirlo, de la granulometría, que es el factor característico sobre el 
cual el borde depende de la rejilla (el otro factor primario es extraño: 
el peso convincente del control, presente o pasado). 
 
A pesar de la curva granulométrica en sí, hay dos marcadores intrigantes 
que se obtienen de ella: el coeficiente de consistencia (Cu) y el coeficiente 
de flujo y reflujo (Ce). Para el cálculo de ambos, se utiliza la variable Dx, 
caracterizada como la luz de la velocidad a través de la cual pasa la 
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prueba del porcentaje de X. El coeficiente de consistencia se caracteriza 
por: (Rico y Del Castillo, 1990). 
 
10
60
D
D
Cu 
                                 (Ecuación 10) 
 
Además, se identifica con el inicio de la suciedad. Los suelos con 
granulometrías extremadamente uniformes son aquellos con bajos niveles 
de Cu: arenas costeras o arenas de viento, que tienen coeficientes de 
consistencia inferiores a 2. En el otro extremo, los suelos no uniformes. 
Por otra parte, el coeficiente de flujo y reflujo se caracteriza por: (Rico, y Del 
Castillo, 1990). 
 
 
1060
2
30
DD
D
Cc                                    (Ecuación 11) 
 
Además, refleja la curva de la curva granulométrica. En suelos muy 
graduados, este coeficiente tiene valores entre 1 y 3. (Rico y Del Castillo, 
1990). 
 
2.2.15 LÍMITES DE ATTERBERG.    
 
La versatilidad es la probabilidad de que una historia debe ser formada sin 
grietas. Por recorte se implica un cambio de forma accionado que termina 
durando. Es debido a la conducta de los minerales que componen los 
lodos; Básicamente, la flexibilidad es concebible a la luz del hecho de que 
los minerales y el agua que contienen (agua adsorbida) están cargados 
eléctricamente y estos montones hacen que la estructura permanezca con 
grandes desfiguraciones. La flexibilidad de una tierra se basa en su 
bochorno y en la idea de sus posibles partes de lodo. Con respecto al 
contenido de agua, esto es instintivo si se consideran dos estados más 
lejanos: el suelo se rompió en el agua y el suelo completamente seco. El 
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primero tiene una conducta que no es plástica, pero sí gruesa, mientras 
que un suelo especialmente seco es delicado y no tiene versatilidad. Entre 
los dos límites hay todo un alcance de circunstancias moderadas. En 
consecuencia, la flexibilidad en sí misma no es una propiedad innata de 
la suciedad (dependiendo de la adherencia), sin embargo, la humedad 
debe darse a esta suciedad para lograr una consistencia específica. La 
medición de la flexibilidad se termina por los puntos de confinamiento de 
consistencia o Atterberg. (Rico y Del Castillo, 1990). 
 
En la medida de lo posible, se toma como la estimación de humedad, para 
la cual la unión es de alrededor de 2 kPa. Su medida se estandarizó en 
1932 en la propuesta de Casagrande, quien planeó un dispositivo (la 
supuesta cuchara de Casagrande) para realizar mecánicamente la prueba 
concebida por Atterberg. Este punto más lejano se caracteriza 
discrecionalmente como humedad del suelo hasta tal punto que una 
sección de 2 mm de ancho hecha en la tierra se cierra a lo largo de su 
base en una separación de 13 mm cuando la cuchara se cae 25 veces 
desde una altura de 10 nm. En el caso de que el bochorno fuera más 
prominente que éste; La suciedad fluiría siempre que le dieran el disparo. 
(Rico y Del Castillo, 1990). 
 
En la medida de lo posible, otra vez, se relaciona con la estimación del 
bochorno, para el cual la unión es de alrededor de 200 kPa. Se caracteriza 
discrecionalmente como la adherencia de la suciedad hasta tal punto que 
ya no es posible hacer barriles de alrededor de 3 mm de distancia con la 
suciedad sin romperlos. En la remota posibilidad de que la pegajosidad no 
fuera tanto como esto, la suciedad no tendría versatilidad. (Rico y Del 
Castillo, 1990). 
 
Con los límites de fluido (LL) y plástico (LP), se obtienen tres registros 
útiles para la investigación de suelos: el archivo de versatilidad (lP) y los 
archivos de consistencia (lc y familiaridad (lf). Uno de ellos es: (Rico y Del 
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Castillo, 1990). 
 
LPLLIP                          (Ecuación 12) 
 
LPLL
hLL
IC


                           (Ecuación 13) 
 
LPLL
LPh
I f


                             (Ecuación 14) 
 
El índice de consistencia tiene un valor de 0 para la humedad del límite 
líquido y 1 para la del límite plástico, mientras que el de fluidez tiene un 
valor de 0 para la humedad del límite plástico y 1 para la del límite líquido. 
(Rico y Del Castillo, 1990). 
 
2.2.16 SUELOS GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS.  
 
Las propiedades de un suelo sirven para clasificado con mayor o menor 
precisión. Pero, simplificando, existen dos tipos de suelos bien 
diferenciados: los granulares y los cohesivos. Los suelos granulares 
provienen de la alteración física de las rocas. Esta alteración está en el 
origen de la forma de sus partículas (redondeada o angulosa). Contienen 
una proporción reducida de finos, por lo que la plasticidad es nula o muy 
baja. No tienen una cohesión apreciable y, por tanto, la resistencia es 
debida únicamente al rozamiento interno. Sus propiedades derivan 
fundamentalmente de la granulometría. Dentro de los suelos granulares, 
es posible distinguir, a su vez, entre gravas y arenas. Éstas presentan una 
cierta capacidad de retener agua por tensión capilar, lo que, cuando están 
húmedas, provoca un cierto apelmazamiento de los granos; además, el 
flujo de agua a través de ellas no es turbulento, incluso para gradientes 
de presión muy altos. (Bowles, 2001). 
 
En todo caso, la naturaleza de las partículas en los suelos granulares es 
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variable; predominan las partículas de naturaleza silícea o caliza, pero 
también pueden ser de origen volcánico. Por el contrario, los suelos 
cohesivos están constituidos por minerales arcillosos constituidos por 
silicatos hidratados de aluminio (AL), hierro (Fe), magnesio (Mg) u otros 
metales con cationes metálicos: sodio (Na), potasio (K), calcio (Ca). Los 
minerales arcillosos se forman mediante procesos de alteración química. 
Sus estructuras están constituidas por tetraedros u octaedros de sílice (Si 
O4) combinados en capas. La composición de estas capas es la que 
caracteriza a cada uno de los minerales distintos que forman el grupo de 
las arcillas. En ellos los asientos duran un tiempo largo, pero no tanto 
como en las arcillas. Hay que tener en cuenta que en las explanaciones 
los suelos deben, finalmente, proporcionar: (Bowles, 2001). 
 
 
 Una superficie de apoyo uniforme. 
 Con capacidad de soporte suficiente. 
 Con adecuada capacidad de drenaje. 
 Que no presente cambios de volumen por cambios de humedad o por 
la helada.  
 Asientos nulos o muy pequeños bajo las acciones procedentes del 
tráfico. 
 
Desde este punto de vista, los mejores son los suelos granulares con una 
baja proporción de finos. En realidad, los suelos existentes en la 
naturaleza no responden a uno de estos tipos puros, sino que están 
formados por distintas proporciones de cada uno de ellos. Así, se habla 
de la fracción granular y de la fracción limo-arcillosa de un suelo. La 
necesidad de trabajar en la práctica habitualmente con suelos mixtos es 
precisamente la que origina las clasificaciones de suelos. (Bowles, 2001). 
 
2.2.17 ENSAYO DE ABRASIÓN POR MEDIO DE LA MÁQUINA DE LOS 
ANGELES. 
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1. FUNDAMENTO. 
Mediante los métodos para esta prueba de raspado con el método 
para la máquina de Los Ángeles, se puede conocer la oposición del 
desgaste total al desgaste mecánico o físico mediante el contacto 
directo con círculos de acero que giran junto con el material a la 
velocidad de 33 ciclos por cada segundo o por 15 o 30 minutos, según 
la medida de la roca que provoca la desintegración del material. En 
consecuencia, los totales que están en o cerca de la superficie, por 
ejemplo, los materiales base y el sujetador negro-superior, deben ser 
más seguros que los totales utilizados en las capas inferiores, por 
ejemplo, la subbase, de la estructura asfáltica. Esto se debe a la forma 
en que las capas poco profundas logran los mejores esfuerzos y el 
mejor desgaste debido a las cargas de movimiento. Entonces, 
nuevamente, los totales transmiten las preocupaciones a través de los 
enfoques de contacto donde actúan los pesos altos. La prueba de 
desgaste de Los Ángeles, ASTM C-131 (para totales inferiores a 1 ½ 
") y ASTM C-535 (para totales más notables que ¾"), mide 
fundamentalmente la obstrucción de los fines de contacto de un total 
de desgaste y/o a la abrasión. (kraemer, pardillo, Rocci, Romana, 
Sánchez, del Val. 2004).  
 
2. OBJETIVO. 
Este  método  describe  el  procedimiento  para  determinar  el  
porcentaje  de  desgaste  de  los agregados de tamaños menores a 
37.5 mm. (1 ½”) y agregados gruesos de tamaños mayores de 19 
mm. (3/4”), por medio de la máquina de los Ángeles. (kraemer, 
pardillo, Rocci, Romana, Sánchez, del Val. 2004).  
 
3. MATERIAL Y CARGA ABRASIVA A UTILIZAR. 
La medida del material a tratar y la cantidad de círculos a incorporar 
dependen de la granulometría del total aproximado. En las Tablas No. 
1 y No. 2, se presenta la estrategia a utilizar; y adicionalmente la 
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medida del material, número de círculos, número de insurgencias y 
tiempo de revolución, para cada uno de ellos. El grado utilizado debe 
ser ilustrativo del primer grado del material proporcionado para el 
trabajo. (Kraemer, Pardillo, Rocci, Romana, Sánchez, del Val. 2004).  
 
Tabla 1: Peso de los agregados y Nº de esferas hasta de 1 ½” para los 
agregados gruesos. Norma ASTM C 131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Pardillo, Kraemer, Rocci, Sánchez, Romana, del Val (2004). 
 
Tabla 2: Peso de los agregados y Nº de esferas para agregados 
gruesos mayores de 3/4”. Norma ASTM C 535 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Pardillo, Kraemer, Rocci, Sánchez, Romana, del Val (2004). 
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4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO.  
a) El ejemplo aterrizado en el centro de investigación debe ser 
reconocido. Para las pruebas cuyo tamaño más extremo sea 
inferior a 1 ½ "o más notable que ¾", la metodología es 
equivalente.  
b) El material debe lavarse y secarse en una estufa a una 
temperatura constante de 105-110ºC, y tamizarse por las 
secciones transversales demostradas. Combine las sumas 
demostradas por la estrategia, según la Tabla 1 o 2.  
c) Pesar el ejemplo con una precisión de 1 gr. también, 5 gr., para 
los tamaños más extremos de 1 ½ "y 3/4", individualmente. 
d) Introduzca la prueba junto con la carga de la rejilla en la máquina 
de Los Ángeles, cierre la cubierta de la cámara.  
e) Activar la máquina, gestionando la cantidad de insurgencias 
mostradas por la técnica. 
f) Al final del tiempo de giro, los montones y el material son 
expulsados. Se filtra a través del trabajo Nº12.  
g) El material mantenido en el colador No. 12 se lava y se seca en 
una estufa, a una temperatura constante entre 105 ° y 110 ° C. 
Calibre el ejemplo seco. (Kraemer, Pardillo, Rocci, Romana, 
Sánchez, Del Val, 2004). 
 
2.2.18 ESTABILIZACION DE SUELOS. 
 
Es el método realizado para hacer que la suciedad sea más estable, para 
lo cual generalmente se siguen dos procedimientos; El primero y el que de 
manera confiable va con cada uno de los ajustes, es construir el espesor 
de una suciedad compactándolo mecánicamente; y, el segundo 
procedimiento que comprende mezclar con un material de granulometría 
gruesa, otro que se queda corto en esa marca registrada. El ajuste del 
suelo es una idea más extensa y más amplia que la de la compactación 
del suelo, ya que además incorpora cualquier estrategia valiosa para 
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mejorar las propiedades de construcción de la tierra, por ejemplo, la 
estructura. Rico y Del Castillo, ponen la compactación dentro de la 
disposición de estrategias para el mejoramiento del suelo que hoy pueden 
conectarse. El ajuste de los suelos en el diseño viable (especialmente en 
los cursos de tierra), ha sido una estrategia ampliamente utilizada para 
mejorar la conducción del esfuerzo de distorsión del suelo. (Torrente y 
Sagúes, 1974). 
 
2.2.19 CANTERAS Y MATERIALES PARA CONSTRUIR EL AFIRMADO. 
 
1. MATERIALES PARA AFIRMADO. 
El material que se utilizará varía según la región y los pozos en el área 
de los agregados, cantera o arroyos, lo que es más, se diferencia por 
la situación que se utilizará como una capa poco profunda o una capa 
más baja, debido a que la mayoría Tamaño extraordinario de los 
Totales y la dimensión del material fino o de la tierra, cuyo contenido 
es un componente obligatorio en la carretera declarada. La afirmada 
es una mezcla de tres tamaños o tipos de material: piedra, arena y 
finos o tierra. Para la situación de que hay algo más que una mezcla 
extraordinaria de estos tres tamaños, la admisión será pobre. (Braja, 
2001). 
 
El afirmado necesita un nivel de piedra para ayudar a los montones. 
Asimismo, necesita un nivel de arena caracterizado, según lo indicado 
por el tamaño, para rellenar los orificios entre las piedras y ofrecer 
confiabilidad a la capa y, obligatoriamente, un nivel de plásticos finos 
para adherirse a los materiales de la capa insistida. Existen dos 
aplicaciones principales en la utilización de las afirmadas. (Braja, 
2001). 
 
2. FUENTE DE MATERIALES – CANTERAS. 
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Es difícil descubrir almacenes normales de material que tengan un 
grado perfecto, donde el material natural se puede utilizar 
específicamente, por lo que en su mayor parte será importante agitar 
el material para obtener la granulometría predefinida. Cuando todo 
esté dicho, los materiales serán totales característicos que se 
originarán en los desenterrados o canteras excedentes, o que podrían 
provenir de la devastación de rocas y rocas o podrían estar 
compuestos por una combinación de elementos de las dos fuentes 
(respaldo anterior del gerente). Una cantera es una tarea minera, en 
su mayor parte al aire libre, en la que se obtienen rocas mecánicas, o 
materiales para la certificación de las calles. (Braja, 2001). 
 
Imagen 1: Preparación de suelos para la construcción de vías en la 
Cantera “los Monos” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Registro de acciones de ejecución del Proyecto (Agosto, 2016). 
 
3. ESTABILIZACIÓN DE VÍAS NO PAVIMENTADAS. 
En la práctica, existen algunas técnicas para asentar los suelos; Cada 
estrategia utiliza especialistas de balanceo distintivos, entre los que se 
pueden descubrir: cal, cloruro de sodio, bonos, tops negros, bases 
reforzadas, bischofite entre otros; incluso se ha utilizado la mezcla de 
diversos elementos de asentamiento y, además, la mezcla de suelos 
con el objetivo final de dar respuestas ideales para problemas 
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específicos. Según lo indicado por el Manual para el plan de calles sin 
pavimentar, el límite de transporte o CBR (California Bearing Ratio) de 
los materiales de las capas de subgrado y de la afirmada, debe 
conceder la estima de la estructura; No se reconocerán cualidades 
para derribar. Por lo tanto, si los materiales a ser utilizados no cumplen 
con los atributos generales recientemente descritos, se completará el 
ajuste de comparación de la suciedad. (Braja, 2001). 
 
4. ESTABILIZACIÓN QUÍMICA. 
El ajuste de la mezcla alude principalmente a la utilización de ciertas 
sustancias compuestas protegidas cuya utilización incluye la 
sustitución de partículas metálicas y los cambios en la constitución de 
las suciedades asociadas con el procedimiento. El plan de ajustes con 
el balance de los operadores de mezcla consiste en hacer una 
disposición suficiente de la suciedad y, de la misma manera, decidir el 
tipo y la medida del especialista en asentamiento y además el método 
para impactar el ajuste. Las cualidades principales de los brebajes 
sintéticos utilizados como operadores de compensación son: (Braja, 
2001). 
 Cal: reduce la versatilidad de los suelos de la tierra y es 
extremadamente prudente. 
 Cemento Portland: aumenta la oposición de la tierra y se utiliza 
esencialmente para arenas o rocas finas. 
 Productos Asfálticos: generalmente se utiliza para material 
aplastado sin fijación. 
 Cloruro de Sodio: impermeabilizan y disminuyen los residuos en 
la suciedad, esencialmente para lodos y sedimentos. 
 Cloruro de Calcio: Impermeabiliza y disminuye los residuos en la 
suciedad. 
 Escorias de Fundición: se utiliza generalmente en los folios de 
tapa negra para darle una calidad más notable, impermeabilizarla 
y retrasar su vida útil. 
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 Polímeros: esto se utiliza regularmente en sujetadores negros 
para darle una calidad más prominente, impermeabilizarlo y 
alargar su valiosa vida 
 Hule de Neumáticos: esto se utiliza regularmente en los 
sujetadores negros para darle más obstrucciones, 
impermeabilizarlo y retrasar su vida útil. 
 
En la estructura del ajuste de una historia deben recordarse las 
variedades anticipadas que se realizarían en cuanto a la fiabilidad 
volumétrica, la calidad mecánica, la porosidad, la solidez y la 
compresibilidad. La técnica de la estructura se basa claramente en la 
utilización esperada del suelo equilibrado. (Braja, 2001). 
 
5. CEMENTO. 
Bond se utiliza progresivamente como estabilizador para suelos, 
especialmente en el desarrollo de calles y presas de tierra. El enlace 
se utiliza para asentar los suelos arenosos y arcillosos; Como debido 
a la cal, el concreto disminuye en la medida de lo posible e incrementa 
el archivo de plástico y la sensibilidad de los suelos de barro; para los 
suelos de lodo, el ajuste con enlace es exitoso cuando, en la medida 
de lo posible, el contenido de humedad, en índice, es inferior a 45 - 50 
y el índice de plástico18 no es exactamente aproximadamente 25. Los 
requisitos previos ideales de enlace por volumen para el ajuste exitoso 
de varios tipos. De los pisos se dan en la tabla adjunta. (Braja, 2001). 
 
Tabla 3: Cemento para la estabilización efectiva de varios suelos requerido 
por volumen  
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: “Principios de Ingeniería de Cimentaciones. Braja, 2001”. 
 68 
 
 
Al igual que la cal, el vínculo crea la oposición de los pisos y la 
obstrucción se desarrolla con la temporada de alivio. La Tabla 1 
muestra algunas calidades normales de calidad de compresión no 
confinada de diferentes tipos de suelos no tratados y mezclas hechas 
con aproximadamente 10% de concreto en peso. Los suelos 
granulares y arcillosos con poca versatilidad son claramente los más 
razonables para el ajuste con enlace. En consecuencia, se debe 
prestar atención a la determinación del material de liquidación. Para la 
compactación en el campo, la medida de unión adecuada se mezcla 
con el suelo en el sitio o en una planta de mezcla y luego se transporta 
al sitio. Al igual que la infusión de cal, se utiliza el mortero hecho de 
enlace de Portland y (proporción de agua y concreto = 0.5: 5), por lo 
que la cementación disminuye la penetración de los pisos por presión 
y expande la calidad y el límite de carga. En la estructura de los 
establecimientos de aparatos de baja recurrencia sujetos a poderes 
vibratorios, es importante, de vez en cuando, endurecer el 
establecimiento solidificando, en consecuencia, expandiendo la 
recurrencia de la reverberación. (Braja, 2001). 
 
Cuadro 1: Resistencias típicas a la compresión de mezclas y suelos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: “Principios de Ingeniería de Cimentaciones. Braja, 2001”. 
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6. PRODUCTOS QUÍMICOS. 
El ajuste sintético de los suelos es una innovación que depende del 
uso de un elemento compuesto, convencionalmente llamado 
estabilizador de mezcla, que debe combinarse de manera personal y 
homogénea con la suciedad que debe tratarse y aliviarse con los 
detalles especializados del elemento. El objetivo principal de la 
utilización de un estabilizador de sustancias es intercambiar con el 
suelo tratado, en un espesor caracterizado, ciertas propiedades que 
tienen una tendencia a mejorar sus propiedades de conducta, ya sea 
en el desarrollo y / o en la organización de beneficios. Entre los 
elementos de la sustancia utilizados como estabilizadores de las calles 
sin pavimentar se encuentran los óxidos e hidróxidos de calcio, 
cloruros de calcio (Ca), sodio (Na), cloruros férricos; Silicato de sodio, 
hexahidrato de cloruro de magnesio (MgCl2 6 H2O) o bischofita y 
gomas. En Perú, es en el estándar especializado de estabilizadores 
de mezcla donde descubre las propuestas importantes que se deben 
considerar en caso de que tenga que comprobar si el estabilizador 
sintético cumple con las cualidades que se muestran en la 
documentación especializada transmitida por el productor o mayorista. 
; Asimismo, en dicha norma se establecen las estrategias de prueba 
que deben utilizarse en la evaluación de las propiedades y la conducta 
del suelo mejorado; a pesar de construir sugerencias para ser 
consideradas en la utilización de diferentes estabilizantes de 
sustancias, además de cal y restos ardientes. Entre las sales utilizadas 
como especialistas en equilibrio, los cloruros de sodio, calcio y 
magnesio son los más utilizados en el ajuste de calles. Dado que de 
estas tres sales, las dos últimas ─ Cloruro de calcio y Cloruro de 
magnesio hexahidratado «Bischofite» ─ son la protesta de la 
investigación de esta propuesta (consulte las siguientes partes); A 
continuación se muestra una descripción definitiva del procedimiento 
seguido en el ajuste de una calle, cuando el especialista en equilibrio 
(sustancia agregada) es cloruro de sodio o sal básica. (Braja, 2001). 
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2.2.20 DRENAJE Y SUBDRENAJE EN LAS VÍAS. 
 
La importancia de los sistemas para recolectar, dirigir y dispensar agua 
propensa a dañar una calle o una pista de una terminal aérea se ha 
centrado en: las aguas socavan estas estructuras en una amplia gama de 
cursos; De los aguaceros, invaden o atraviesan la superficie de la tierra. 
Las aguas que fluyen externamente causan desintegraciones en cortes y 
bancos y, en general, seguirán corriendo hacia las grietas y la baja 
geografía; allí se guardan como resultado de la obstrucción que se dirige 
a la placa de la tierra, excepto si, idealmente, son eliminados por un curso 
trabajado a través de la estructura; cuando se guardan, penetran a través 
del tablero creando una inmersión que disminuye su protección contra la 
presión de corte y avanza los asentamientos, tamizando los poderes que 
socavan su estabilidad y riesgo de tubería. (Olivera, 1986). 
 
2.2.21 AGUAS SUPERFICIALES. 
 
En las calles y en los planos, los residuos superficiales son los que deben 
capturar y eliminar las aguas que siguen corriendo en el paisaje 
característico o en la estructura; Principalmente, estas aguas provienen 
específicamente de los aguaceros, aunque aquí y allá tienen su raíz en 
oleadas de flujos fluviales o en manantiales. Debido a sus disparidades 
en los trabajos de guardia prescritos, es ventajoso reconocer la instancia 
de los recortes de los bancos. En los segmentos de calle, las dos 
estructuras fundamentales para los residuos superficiales son el desagüe 
y el canal. Las trincheras son un pequeño vertedero paralelo al centro de 
la calle, que se basan en los bordes de la corona, al pie de la pendiente 
del corte. Su capacidad es reunir y sacar por gravedad el agua que se 
origina a partir de la inclinación del corte y de la región despejada de la 
calle; Para lograr esta acumulación de agua, la superficie despejada debe 
tener una ligera inclinación transversal (bombeo) definitivamente hacia el 
vertedero. En general, el vertedero cubre toda la longitud del corte, 
manteniendo una inclinación longitudinal hacia el pivote de la calle y hacia 
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algún abismo o bajo en el que se puede eliminar el agua sin el peligro de 
desintegración; Dado que el último segmento de inmersión al cañón 
tendrá una inclinación exorbitante, lo que le dará al agua un alto poder 
erosivo, será útil asegurar esa zona con una estructura de: vaciado de 
piedra o cemento, llamada ropa. El descarte debe asegurarse con algún 
material impermeable e impermeable a la actividad del agua corriente, 
para evitar las roturas hacia los materiales que dan forma al suelo de 
asfalto o establecimiento; Los materiales más utilizados por esta razón 
han sido el concreto (en su mayor parte costoso), el trabajo en piedra, la 
adherencia del suelo, etc. A menudo, el arreglo dado por los profesionales 
a este problema no es fabricar ningún basurero en medio de este paso, 
con el resultado de que el área del corte experimenta desintegración por 
la actividad del agua, lo que requiere gran parte del tiempo una verdadera 
recreación en este momento. Construyendo el asfalto. (Gordon y Aldana, 
1995).   
 
2.2.22 AGUAS SUBTERRÁNEAS. 
 
Cada uno de los arquitectos que tienen que ver con problemas de 
confiabilidad de masas de tierra en calles, ferrocarriles o aviones tienen la 
inclinación sólida de que el agua asume un trabajo crítico en las 
avalanchas, avalanchas o arroyos a los que deben enfrentarse con tanta 
frecuencia. Esta sensación es aparente, hasta el punto en que casi se 
convierte en un impulso, ya que la conexión entre la temporada violenta y 
el poder del equivalente con las fallas es confiable, se repite una cantidad 
de tiempo aparentemente infinita y, de igual manera, las indicaciones Del 
impacto del agua que se puede ver después de una decepción, es 
evidente que cada especialista ve que ese componente, cuando no se 
controla con las medidas de seguridad esenciales, puede ser uno de sus 
principales enemigos. No obstante, de manera incomprensible, los 
instrumentos genuinos a través de los cuales el agua hace un seguimiento 
de la solidez no se comprenden de manera efectiva. Es moderado visitar 
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que los hombres que sienten que el agua influye y que incluso se 
encargan de aplicar una disposición completa de medidas de seguridad 
contra sus terribles impactos, según los gestos de la costumbre o los 
estándares de "artesanía", confunden las modales de manera famosa. 
Que el agua actúa, o incluso las pasa por alto. Terzaghi ha mencionado 
que numerosos especialistas responsables de obras esenciales, cuando 
se ven obligados a aclarar el impacto del agua en la solidez de las masas 
terrestres, discuten su impacto sobre el engrase. Como Terzaghi llama la 
atención, esta aclaración no es adecuada por dos razones. A pesar de los 
tres impactos pasados, el agua que entra en una masa de suelo y se 
mueve a través de él tiene un cuarto impacto que, por regla general, es el 
que más afecta a su seguridad. Esta es la altura del nivel piezométrico 
que ocurre como resultado de la corriente, que, por lo tanto, conlleva una 
expansión en los pesos no partidistas del agua en la tierra, con una 
disminución en la calidad de corte del equivalente. . El agua que se 
encuentra en el subsuelo como regla tiene cualquiera de las 3 fuentes. En 
cualquier caso, podría ser hipotético, cayendo del entorno como lluvia o 
nieve. En segundo lugar, puede muy bien ser agua de desarrollo, que es 
lo que posee los espacios entre las heces que quedaron en la base de los 
mares y lagos; Esta agua es en su mayor parte salada, ya que el limo 
enmarcado en aguas marinas es el más abundante entre los que se 
pueden descubrir hoy en día. Por fin, el agua es el resultado magmático o 
adolescente del movimiento volcánico, el magmatismo o la acumulación 
de vapores provenientes de magmas profundos. Probablemente, se 
podría sospechar que esta agua es mucho más abundante que en un nivel 
fundamental y, para comprenderla, basta con pensar que el 9% del ítem 
agregado arrojado por los volcanes es vapor de agua, lo que da una idea 
de la plenitud del agua. . Aguas magmáticas, libremente por la forma en 
que una pieza decente de ese vapor es más probable que no haya sido 
suministrada al manantial de lava brotando por diferentes fuentes 
superficiales y subterráneas. La medida del agua que entra en la tierra es 
dictada por algunos componentes: (Terzaghi, 1978). 
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1. Cantidad y tipo de precipitación. 
2. Batido de precipitación. En el momento en que la lluvia cae con mayor 
rapidez, entra menos agua, debido a que la superficie del suelo 
termina empapada. 
3. Decaimiento de la superficie. La invasión es más notable en los 
territorios complementarios, que se relacionan para reducir las 
velocidades de desbordamiento de la superficie. 
4. La porosidad de los suelos y sacudidas. 
5. La penetrabilidad de los suelos y sacudidas. Un desarrollo 
extremadamente permeable no es realmente excepcionalmente 
penetrable. El barro, por ejemplo, es extremadamente permeable y no 
excepcionalmente penetrable. 
6. La organización de suelos y sacudidas, particularmente en cuanto a 
roturas, estratigrafía y la disposición de estratos penetrables e 
impermeables. 
7. Cantidad y tipo de vegetación. 
8. Pegajosidad del aire. En el caso de que la humedad sea baja, una 
gran parte del agua caída se disipa antes de entrar al suelo. 
 
El agua subterránea se puede guardar de diferentes maneras. Su mayor 
parte se encuentra en los huecos entre las partículas de suciedad o en las 
fosas, porciones y culpas de las piedras; Una parte más pequeña puede 
enmarcar vías de agua subterráneas o lagos. Aquí y allá, la acumulación 
de agua subterránea se altera con la progresión del tiempo, las 
condiciones en las que ocurre; por ejemplo, mediante la fijación de 
depresiones, poros o grietas con sustancias disueltas en el agua 
subterránea. Al examinar la administración de aguas subterráneas, su 
almacenamiento, sus desarrollos y su posible afloramiento, las 
contemplaciones geográficas asumen un trabajo central, tanto en cuanto 
a las calidades de la superficie como en los arreglos más desconcertantes. 
El agua fluye en ellos esencialmente a través de divisiones en forma 
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cuando se enfrían, grietas causadas por torsión y en arreglos de 
progresión entre derrames lácticos progresivos. (Terzaghi, 1978). 
 
2.2.23 EFECTOS CAPILARES EN EL SUBDRENAJE. 
 
En el nivel del agua subterránea hay un panorama más desconcertante 
para aclarar la proximidad del agua, sus pertenencias y su desarrollo. La 
suciedad se absorbe hasta una estatura angosta, pero sobre ese nivel 
tiene un nivel de inmersión más bajo y, a pesar de que los poderes de la 
gravedad de la gravedad aún asumen un trabajo imperativo, en los 
territorios sobre la capa freática los poderes como el de un vello también 
interceden vivazmente. Los poderes que se producen debido a los 
impactos de la tensión superficial son la presión en el agua y crean un 
peso de poro negativo; Esa presión aumenta cuando el nivel de inmersión 
disminuye. En el territorio de saturación parcial, sobre la fina altura de la 
suciedad, también hay agua vaporizada; La presión de vapor disminuye 
cuando la temperatura también disminuye. (Olivera, 1986). 
 
2.2.24 PRINCIPIOS EN EL DISEÑO DE PAVIMENTOS.  
 
El tema de la ejecución de los trabajos de limpieza que garantiza la 
probabilidad de que los vehículos de transporte viajen es, en toda la 
actualidad, tan antiguo como el propio hombre. Sea como fuere, el 
verdadero estallido del asfalto, en el sentimiento actual de la palabra, ha 
ocurrido con la presencia del vehículo, en cualquier caso y, más aún en 
los últimos tiempos, con el enfoque de la aeronáutica en la escala en el 
que se conoce actualmente. Las cargas abrumadoras actuales, su 
velocidad de viaje, la cantidad de sus despidos, etc. En la actualidad, los 
procedimientos de desarrollo de asfalto han experimentado un avance 
extremadamente rápido, con una inclinación inequívoca, 
lamentablemente no constantemente unidos por el progreso, para obtener 
progresivamente mejores bases hipotéticas que fortalecen, legitiman y 
permiten aplicar con capacidad de toma de decisiones, lo 
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excepcionalmente excepcionalmente efectivo. Información observacional 
que a la fecha se está dejando de tener. De tal manera, debe notarse que 
el interés nacional en el desmonte funciona para cualquier nación, una 
línea central que legitima cualquier emprendimiento realizado en busca de 
una mejora en particular: haga el truco para afirmar que en numerosas 
calles el desmonte puede referirse a la mitad del agregado. Costar, 
imaginar su importancia constructiva. Esta capa debe estar formada por 
materiales de erosión que sean más razonables para llenar esta 
capacidad básica; Esta capa es la base en los asfaltos adaptables. La 
sección sólida en asfaltos inflexibles satisface la capacidad básica 
equivalente. El límite de almacenamiento de los materiales de contacto es 
bajo a primera vista debido a la ausencia de control, por lo que se requiere 
que en la base haya una capa de material firme y con protección contra la 
tensión: este es el organizador asfáltico que también necesita Para cubrir 
los estados de buena superficie móvil previamente demostrada en la 
espalda. En los asfaltos inflexibles, un trozo sólido similar satisface esta 
necesidad, debido a sus cualidades de apego. Se tiende a observar que, 
en los asfaltos adaptables, la marca registrada requerida en la superficie 
es el accesorio, aunque en el interior del equivalente, la marca codiciada 
es el contacto. (Peek, Hanson, y Thornburn, 2000). 
 
2.2.25 FUNCIONES DE LAS DISTINTAS CAPAS DE UN PAVIMENTO. 
 
A. EL TERRENO DE FUNDACIÓN DE LA VÍA. 
Los terrenos de establecimiento pueden estar compuestos por 
agitación o por suelo. Cuando todo está dicho, la piedra no actúa 
como el terreno del establecimiento, ya que el trabajo en la calle 
transmite sus esfuerzos que son, en su mayor parte, de baja potencia 
contrastados con la calidad del material. La alterabilidad del desarrollo 
de la piedra, por la actividad de operadores mecánicos o de 
sustancias, no asume un trabajo que deba ser una fuente de 
preocupaciones únicas desde la perspectiva de la ayuda. Las rocas 
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fundidas, debido a su dureza, pueden mostrar problemas de gasto 
alucinante; como regla, permiten inclinaciones verticales o cerca de la 
vertical, cuando son sensiblemente racionales, y como ayuda de un 
asfalto requieren la situación de una parte media de la capa de suelo 
del suelo en los cortes, para eliminar las inconsistencias que quedan 
después del cumplimiento procedimiento. En las rocas sedimentarias 
se visita una dureza mucho menor que en la volcánica, que se 
convierte en una simplicidad de descubrimiento más notable; En esta 
reunión hay numerosas rocas detestables, particularmente aquellas 
con estructuras aglomeradas. Por fin, debe notarse que las aguas que 
se han movido a través de rocas limítrofes, rocas o anhidritas pueden 
ser extremadamente peligrosas, debido a que en su viaje están 
apiladas con sales de calcio que pueden descomponer el enlace de 
los cementos. Utilizado en las estructuras distintivas del trabajo de 
calle. A decir verdad, es suficiente dividir una suciedad en sus 
porciones granulométricas con el objetivo final de que se 
"caracterice", si se acepta de antemano dar una categoría específica 
a las divisiones distintivas, dependiendo de si caen dentro de un 
ámbito específico de tallas Los marcos de disposición granulométricos 
tan comunes en el pasado tenían ese comienzo directo, y los términos 
roca, arena, sedimento todavía tienen para algunos especialistas un 
significado relacionado solo con la medida de las partículas 
constituyentes de esas suciedades o porciones. Está claro que un 
marco de disposición de suciedad debe reunirlos según sus 
propiedades mecánicas fundamentales, ya que esto es lo que 
entusiasma el diseño de aplicaciones. Independientemente de su 
facilidad de uso, los criterios de orden absolutamente granulométrico 
no se ajustan hoy en día debido al hecho de que la relación de la 
dispersión granulométrica con las propiedades centrales es 
excesivamente incierta y sujeta, lo que hace imposible excepciones y 
casos únicos. Quizás el problema más difícil que incluye un piso de 
establecimiento y compresible, es el que alude a los asentamientos 
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que pueden suceder al aceptar la sobrecarga de trabajo de los diques. 
Estos asentamientos causan: (Fernández, 1982). 
 
1. Pérdida de bombeo, ya que el peso aplicado por el dique es más 
notable debajo del punto focal de la mandíbula que debajo de los 
hombros. 
2. Aparición de asentamientos diferenciales en forma longitudinal, 
debido a las heterogeneidades en el rendimiento del terreno de 
establecimiento; estos causan daños en la utilidad de la calle, en 
el asfalto, en la filtración superficial, y así sucesivamente. 
3. Disminución de la estatura del banco, genuina al cruzar zonas 
desbordadas o abrumadas. 
4. Daño a la conducción de obras de desecho menores, que 
obtienen una adaptación y rotura con un diseño extremadamente 
malo, ya que se hunden más en el medio que en los cierres. 
5. Se divide en la corona del banco, particularmente cuando es 
ancha y cuando el dique tiene bermas. 
6. La pérdida del progreso adecuado entre los bancos de entrada y 
las estructuras, cuando éstas, solidificadas, por ejemplo, en 
montones con punta, no comparten el acuerdo general. 
 
De manera autónoma, en algunos casos únicos cuya revisión se 
realiza en las páginas siguientes de esta parte, en la división de Puno, 
no es excepcional descubrir lugares en los que los asentamientos en 
el terreno del establecimiento asuman un trabajo tan vital, hasta el 
punto de que el conjunto La estructura del trabajo de la calle, incluida 
la probabilidad de una diferencia en el accidente cerebrovascular, 
debe ser moldeada a ellos. Estas indicaciones se extienden y no son 
ideales si solo se consideran los ángulos que se consideran 
habitualmente para planificar un curso terrestre. Como etapa inicial de 
las propias actividades de desarrollo, el desarrollo de las calles del 
suelo generalmente requiere una limpieza intensiva de la tierra 
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característica, que se denomina desmonte, en cuanto a la expulsión 
de la vegetación, incluidos los árboles, y se desmonta cuando alude 
a la eliminación de Una capa poco profunda de la tierra. El claro tiene 
los destinos que lo acompañan: (Fernández, 1982). 
 
1. Permitir la actividad del hardware de desarrollo en zonas 
exuberantes. 
2. Permitir la conexión correcta entre los diques y el suelo del 
establecimiento. 
3. Matar materiales molestos, por ejemplo, hierbas, arbustos o 
árboles, en cortes y créditos. 
4. Manténgase alejado de la caída resultante de árboles o ramas en 
la tierra, para estar cerca de las inclinaciones de los cortes. En la 
expulsión de árboles alrededor, los árboles deben ser cortados sin 
desenredarlos, todos juntos para no sacar la cubierta del suelo en 
la delegada de los cortes. 
5. Incremento de la perceptibilidad en curvas uniformes, 
particularmente en territorio de nivel con vegetación intensa. 
6. Mantenga una distancia estratégica del impacto de la mejora de 
las raíces que de esta manera influyen en la superficie de apoyo, 
particularmente en bancos bajos o en áreas esencialmente 
expuestas de la tierra. 
7. Evite los problemas de conducta inversa en los bancos cuando 
los troncos o raíces atrapados en o debajo de ellos se arruinan. 
 
Generalmente se practica para configurar el paisaje regular antes del 
desarrollo, eliminando un espesor específico de su superficie. Este 
despalme se transmite típicamente a profundidades de cerca de 30 
cm y regularmente no tanto como esta suma. Abarca los objetivos 
acompañantes: (Fernández, 1982). 
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1. Manténgase alejado de los desarrollos en las orillas, ya que la 
cubierta de vegetación poco profunda es en su mayor parte un 
material elástico y compresible, que puede influir en los diques 
bajos.  
2. Disponer de terrenos inaceptables para desarrollo en créditos de 
materiales o en cortes en casos de pago longitudinal. 
3. Eliminar los problemas naturales de los vegetales que son 
propensos a causar problemas debido a un desarrollo posterior, 
en bancos bajos 
 
Los volúmenes que se mueven mediante compensación o 
desvalorización deben considerarse aquí y allá en las estimaciones 
del gráfico de masa de la tarea, ya que los desechos a los que se 
refieren estas actividades, se deben reflejar en los volúmenes 
agregados de movimientos de tierras que se deben ver. (Fernández, 
1982). 
 
B. LA BASE Y LA SUB BASE DE UN PAVIMENTO. 
Cuando se gestiona la forma general de tratar las obras y la utilización 
de los arreglos y las pruebas de suelo en la empresa de las 
aclaraciones, es importante esforzarse por reunirlas. En esta sección, 
se presta especial atención a las perspectivas requeridas para adquirir 
una superficie de ayuda satisfactoria de la empresa, en otras 
palabras: (Fernández, 1982). 
 Con una adecuada normalidad longitudinal y transversal. 
 Con un límite de ayuda tan alto como sería prudente y uniforme 
en segmentos de considerable longitud (de la solicitud de un par 
de cientos de metros). 
 Protegido contra la actividad peligrosa del agua. 
a) Condicionantes externos.- Las condiciones externas más 
evidentes son el nivel de seguridad natural de la región en que se 
encuentra la calle y el avance que existe en su condición. Los dos 
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puntos de vista no necesitan ser adaptados entre sí, ya que 
cuando se eligen para asegurar un lugar, existen dos 
circunstancias de inicio concebibles: es una región 
subdesarrollada o están impedidas o impedidas por nuevas 
actividades, manteniendo el nivel de Avances y desarrollo 
existentes. De vez en cuando, esta segunda probabilidad es la 
que utilizan los ocupantes para anticipar nuevos avances en las 
calles, mientras que en diferentes ocasiones son especialistas 
externos al territorio que restringe esta mejora. El nivel de 
aseguramiento natural puede asumir: (Fernández, 1982). 
 
 El problema o incluso la inconcebibilidad de tener créditos y 
volcados.  
 Cualquier impedimento en la extensión de las obras 
(generalmente, por ejemplo, para restringir la estatura más 
extrema de los rellenos sanitarios o desmontes o para forzar 
el desarrollo de estructuras en lugar de rellenos). 
 Acondicionar cada una de las actividades que deben 
ejecutarse en curso. 
 
Además, existen diferentes impedimentos que pueden influir en la 
creación, ya que las paradas de trabajo requeridas pueden 
forzarse en ocasiones específicas del año. En cuanto al lugar de 
trabajo, se pueden reconocer tres circunstancias del molino, a 
pesar del hecho de que obviamente hay otras circunstancias 
intermedias: nueva calle en una situación provincial, nueva calle 
en un dominio urbano y desarrollo de una calle actual. Las calles 
en situaciones rurales ofrecen una oportunidad extraordinaria en 
la organización del trabajo, siendo la geología más seriamente 
restrictiva, no tienen numerosos puntos de cruce o acceso a 
propiedades adyacentes (lo que requeriría arreglos con una 
percepción adecuada). Las situaciones urbanas o periurbanas 
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sugieren, inesperadamente, el requisito de varias rutas 
temporales de actividad, y los puntos de cruce y acceso a las 
propiedades de conexión florecen. Debido a un aumento de una 
calle actual, la condición primaria es el soporte vital del 
movimiento en el caso de que no sea posible recurrir a 
desviaciones temporales (que normalmente son costosas o 
incluso inviables); por ello, deben considerarse limitaciones tales 
como: (Fernández, 1982). 
 
 Conveniencia de no extenderse en exceso de un lado en un 
momento dado en lugar de los dos lados para explotar 
igualmente los rendimientos más altos obtenidos de un menor 
número de enfoques de actividad. 
  La longitud del descubrimiento abierto al lado de la calle en 
actividad debe limitarse a lo que podría llenarse en medio de 
ese día con los materiales que deberían haberse utilizado en 
la ampliación. 
 La profundidad de la zanja lateral debe restringirse por 
razones de seguridad de la actividad. 
 
b) Condicionantes internos.- Aquellos que restringen su creación 
y, por lo tanto, definitivamente median en el marco de tiempo de 
ejecución pueden verse como imperativos internos para el trabajo 
de reclamación. Entre ellos, se destaca la meteorología y la 
musicalidad de la creación, como lo indica la asociación de la 
obra. Durante la precipitación, los trabajos de clarificación 
terminan incapacitados, ya que una gran parte de los pisos tienen 
una adherencia que hace que sea difícil o difícil colocarlos; 
Además, la humedad en sí puede bloquear el desarrollo del 
hardware. Algunas propuestas para la ejecución de bancos 
consideran estos elementos para cada tipo de suelo, mostrando 
el método de extracción, la actividad inevitable sobre la humedad 
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del suelo y los posibles procedimientos de mejora del suelo. 
Entonces, nuevamente, cuando la temperatura está cerca de 0 ° 
C, todas las asignaciones de desarrollo deben detenerse. En 
cualquier caso, los períodos secos con temperaturas medias o 
altas son los más razonables para la ejecución de las obras. 
(Fernández, 1982). 
 
c) Formación de explanadas.- La superficie de ayuda de una 
empresa recibe el nombre de explanada (subgrado en naciones 
iberoamericanas). En este sentido, la explanada es la pieza 
superior del establecimiento de asfalto. Este establecimiento está 
comprendido cuando todo está dicho por los suelos reclamados o 
la piedra del seguimiento, por una suciedad de compromiso o, por 
lo menos en su parte superior, por una suciedad asentada in situ; 
Ocasionalmente, el establecimiento de la firma podría ser el borde 
de una estructura. En general, el establecimiento se ha 
relacionado con el delegado del relleno o con la pieza superior de 
la base del corte, hasta una profundidad de alrededor de 50 cm. 
En la actualidad, en general incluirá en el establecimiento todo el 
espesor de los materiales bajo el plan ex cuya conducta puede 
afectar a la empresa. A pesar de que este grosor depende tanto 
de la idea de los materiales como de la empresa, se puede 
reconocer que se encuentra en un rango de 1 y 2 m. En el 
desarrollo de una explanada, el objetivo debe ser adquirir una 
superficie: (Fernández, 1982). 
 
  Sin anomalías innecesarias, por lo que el grosor de la capa 
inferior de la empresa puede ser considerablemente uniforme. 
  No es excepcionalmente sensible a los cambios en el 
bochorno. 
  Con pendientes que permiten agotar las precipitaciones que 
se produjeron en medio de la ejecución de las obras. 
 83 
 
 
   Con una adecuada protección frente a soportar la actividad 
de trabajo sin desintegraciones o desarrollos. 
 
En lo que concierne a su, el establecimiento de la empresa debe 
soportar a los dos su propio peso y las preocupaciones de las 
cargas de actividad sin distorsiones aparentes concedidas. Estas 
desfiguraciones tienen dos restricciones: una para el asiento 
general y otra, considerablemente más estricta para los asientos 
diferenciales, lo que podría influir en la consistencia de la 
superficie del asfalto y, por último, sus condiciones utilitarias. 
(Fernández, 1982). 
 
d) Principios en el diseño de pavimentos.- Estándares en la 
disposición de la parte superior negra.- La cuestión de la 
ejecución del trabajo de limpieza que garantiza la probabilidad de 
movimiento de los vehículos del vehículo es, en realidad, tan 
antigua como el propio hombre. En cualquier caso, la auténtica 
explosión del techo negro, en el sentido actual de la palabra, ha 
ocurrido con la cercanía del vehículo, independientemente y, 
mucho más recientemente, con la entrada del transporte aéreo en 
la escala en cual encontrar actualmente conocido. Los pesos 
actuales más importantes, su velocidad de movimiento, la medida 
de sus reiteraciones, etc. En la actualidad, los marcos de mejora 
de black-top han encontrado un desarrollo en gran medida rápido, 
con una inclinación razonable, sorprendentemente no unida 
continuamente por el avance, para obtener lógicamente mejores 
bases teóricas que refuercen, legitimen y permitan aplicar con 
fiabilidad, datos observacionales formalmente. 
Extraordinariamente sin precedentes. Que hasta la fecha nunca 
se vuelve a tener. De esta manera, debe notarse que el 
entusiasmo nacional por el desmonte funciona en cualquier país, 
una línea esencial que legitima cualquier esfuerzo que se adopte 
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en busca de una mejora específica: tome las medidas necesarias 
para establecer que en muchos caminos se puede hablar del 
desmonte. La mitad del gasto adicional, para prever su 
importancia en la estructura. (Fernández, 1982). 
 
En general, cualquier suelo común puede ser utilizado para patios con 
la excepción de suelos extremadamente naturales o aquellos cuya 
recuperación versátil es esencial y, de esta manera, crear 
desfiguraciones desmedidas en las capas superiores. En el punto en 
que el material de la Tierra es de baja calidad, puede ser importante 
utilizar una capa de subrasante genuina de material de mejor calidad 
para hacer el cambio entre él y el asfalto; Cuando el material del suelo 
es de mejor calidad, la capa de subrasante está enmarcada por el 
material de la tierra en sí, con un tratamiento de desarrollo superior, 
particularmente en lo que respecta a la compactación. De lo anterior 
se deduce que, cuando todo está dicho, un asfalto está enmarcado 
por unas pocas capas de mejor calidad y mayor costo cuanto más 
cerca están de la superficie de apoyo; Esto se debe principalmente a 
la fuerza más prominente de los esfuerzos que se les transmiten. El 
trozo sólido en asfaltos inflexibles satisface la capacidad auxiliar 
equivalente. El límite de acumulación de los materiales de erosión es 
bajo a primera vista debido a la ausencia de represión, por lo que se 
requiere que en la base haya una capa de material fuerte y con 
protección contra la tensión: esta es la envoltura asfáltica que también 
necesita Para cubrir los estados de buena superficie móvil 
anteriormente mostrados en la espalda. En los asfaltos inflexibles, un 
trozo sólido similar satisface esta necesidad, debido a sus cualidades 
de apego. Se puede observar muy bien entonces que en los asfaltos 
adaptables, la marca registrada requerida en la superficie es el 
accesorio, aunque en el interior del equivalente, la marca codiciada 
es el roce. (Fernández, 1982). 
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2.2.26 FACTORES QUE AFECTAN EL DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS. 
 
Los elementos que, de forma autónoma, influyen de manera abrumadora 
en la técnica y la naturaleza de la estructura de un asfalto, pueden 
incorporarse a las tres reuniones que se acompañan: (Sánchez, 2005). 
 
A. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN 
LA TERRACERÍA Y LA CAPA SUBRASANTE. 
Los materiales que comprenden el suelo y la capa de subrasante de 
una calle o ruta de aviación asumen un trabajo básico en la conducta 
y el espesor esperado de un asfalto adaptable y tienen poco impacto 
en el espesor de la sección, pero en su conducta, en una inflexión 
asfalto. De esta manera, la garantía de las cualidades de la suciedad 
que enmarcará el suelo y la capa de subrasante, por su situación, es 
indispensable. El fin se logra aplicando los estándares y estrategias 
para el trabajo común en Mecánica de Suelos y es definitivamente en 
este sentimiento que los asfaltos caen dentro del reclamo de la fama 
en este trabajo y esto no solo en lo que alude a la tierra y el subgrado, 
sino que además a sub-base y base, cuyas propiedades mecánicas y 
accionadas por agua caracterizan en gran medida un problema de 
limpieza. La verdad sea dicha, una gran pieza de las técnicas que se 
utilizarán en los asfaltos para decidir las propiedades de los suelos 
que se acaban de mencionar en este trabajo. En el acompañamiento, 
se hace referencia a algunos pensamientos con respecto a la 
investigación y el examen, y más adelante habrá una oportunidad 
para hablar sobre un ensayo en particular de este campo, al que aún 
no se ha hecho referencia. (Sánchez, 2005). 
 
Las estrategias para la investigación y el examen en un trabajo de 
calle se pueden separar en dos clases, según lo indiquen los objetivos 
buscados. En cualquier caso, es importante conocer las cualidades 
de los materiales con los que se conformará el movimiento de tierras. 
Hay dos métodos ejemplares para obtener material por esta razón: 
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por avance lateral y por avance bancario; en el caso principal, el 
material de los diques se adquiere a partir de desenterraduras 
laterales poco profundas a lo largo de la calle y en una separación 
relativa de él; en el segundo caso, normalmente el material se 
transporta con bastante frecuencia desde algún lugar donde existe en 
la cantidad y calidad requeridas (el ejemplo de movimiento de tierras 
reembolsado longitudinalmente, en el que un dique tiene forma con 
material que se origina en un corte adyacente, por ejemplo). Las 
motivaciones detrás de esta aclaración (puede verse muy bien como 
una variación del segundo caso). En el caso principal, la investigación 
se limita regularmente a la ejecución de pozos a cielo abierto en el 
número y profundidad adecuados, de los cuales se toman ejemplos 
ajustados para ordenar la suciedad. Con el objetivo final de aumentar 
su probabilidad de utilización en el cuerpo de la calle del suelo. En el 
caso de que no lo haga, este maestro piensa que es adecuado para 
la Mecánica de suelos, en qué fundamentos puede creer que es sin 
duda la mejor opción, puede mostrar una regla normal para la división 
de pozos (generalmente cada 100 m) . En el segundo caso, el banco 
debe ubicarse estratégicamente y sus materiales deben probarse con 
el objetivo final de decidir sus atributos. El segundo tipo de 
investigación comprende conocer los atributos del terreno de 
establecimiento en el que se establecerá el trabajo de la calle. Se 
investigarán los territorios donde se sospecha la proximidad de 
fuentes de problemas particulares (Sánchez, 2005). 
 
B. EL CLIMA. 
El principal factor climático que influye en los asfaltos es típicamente 
la precipitación, ya sea por actividad directa o por el aumento de las 
aguas subterráneas. De vez en cuando, el diseñador se ve obligado 
a planificar y fabricar estructuras de infiltración adicionales, aparte de 
los desechos típicos que nunca pueden ser deficientes en el trabajo 
de la calle o la utilización de planes extraordinarios para el asfalto. Las 
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heladas en atmósferas serias y los suelos indefensos pueden ser la 
fuente de un número sustancial de problemas en los asfaltos. La 
temperatura y sus variedades repentinas influyen en los planes, 
particularmente en secciones sólidas, ya que inician esfuerzos 
imperativos en tales estructuras. (Sánchez, 2005). 
 
C. EL TRÁNSITO.  
El viaje crea los montones a los que será responsable el asfalto. Con 
respecto a la estructura de los asfaltos, es vital conocer el tamaño de 
estos montones, los pesos de expansión de los neumáticos y, 
además, su región de contacto, su comportamiento y el curso de 
acción en el vehículo, la recurrencia, el número de redundancias de 
los montones y los ritmos de utilización. Una parte decente de estas 
cualidades de los cargos es extremadamente problemática o difícil de 
recrear en los límites de examen de las instalaciones de investigación 
y en ella se encuentra una parte decente del problema que se siente 
en este campo. De esta manera, podría hacerse la observación 
general que la acompaña. Por diferentes motivos, la investigación de 
los asfaltos es reciente, simplemente exacta: en no muchos casos, 
algunos de los cuales se mencionarán en el documento adjunto, la 
hipótesis se ha fusionado de manera efectiva. Esto es, obviamente, 
una restricción del campo, que no mantiene una armonía correcta 
entre hipótesis y experiencia. El impacto de las reiteraciones es con 
el objetivo final de que el grosor del asfalto en calles y aviones puede 
ser de una solicitud similar, independientemente de las cargas 
sustancialmente más notables conectadas en las segundas, por el 
número considerablemente más notable de redundancias que se 
producen en los caminos. Un impacto crítico de la redundancia de; 
Las cargas en los asfaltos inflexibles es el cansancio del sólido en tal 
condición de carga. La experimentación ha demostrado que se 
requiere un esfuerzo, superior a la mitad de la interrupción, de modo 
que, por redundancia, causa un gran cansancio: un esfuerzo no tanto 
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como la estimación de que tiende a estar conectado a un sinnúmero 
de concreto sin preferencia de impacto; en realidad, un esfuerzo cerca 
de la explosión produce la decepción del sólido con pocas 
reiteraciones.  
 
Tabla 4: Número de repeticiones por cien operaciones  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: La Ingeniería de Suelos en las Vías Terrestres. Tomo 2. (Sánchez, 2005). 
 
 
El impacto del agotamiento es considerablemente menos esencial en 
los asfaltos adaptables, sin embargo, en estos casos, la redundancia 
del montón crea distorsiones plásticas agregadas o un rebote versátil 
en suelos indefensos. En general, se ha visto que la desintegración 
soportada por un asfalto debido a la redundancia del montón persigue 
una ley logarítmica con la cantidad de reiteraciones de este montón: 
los principales despidos tienen un impacto increíble y esto disminuye 
cuando la cantidad de usos incrementos En los materiales de base, 
las reiteraciones producen el golpeteo de las partículas y la 
interpenetración en las capas inferiores. En los dirás debajo de la 
subrasante, la obstrucción y el módulo de distorsión aumentan con las 
reiteraciones del montón: esto es un impacto útil. (Sánchez, 2005). 
 
 
2.2.27 FUNDAMENTOS DE LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS. 
 
El ajuste de una suciedad es un procedimiento que espera expandir su 
protección contra la desfiguración, disminuir su afectabilidad al agua, 
controlar la desintegración y los cambios de volumen, etc. Con esto, los 
pisos de asfaltos se pueden utilizar en suelos poco comunes e incluso 
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deficientes. El ajuste puede ser mecánico, al mezclar al menos dos suelos 
de diversos atributos, con el objetivo final de obtener una suciedad con 
cualidades adecuadas en cuanto a la estimación del grano, la versatilidad, 
la porosidad o la impermeabilidad, etc. Uno de los pisos es el que existe 
en el seguimiento y el otro es el compromiso de mejorar sus propiedades. 
Es una estrategia con resultados concebibles excepcionalmente limitados 
y que ahora se utiliza solo en cursos de fuerza de bloqueo de baja hora 
punta. Con mayor frecuencia, el ajuste se realiza uniendo sustancias 
agregadas que demuestran física o sintéticamente las propiedades de la 
suciedad. Los más comúnmente utilizados son el concreto y la cal, aunque 
se utilizan adicionalmente escoria granulada, restos de fuego de fuego, 
folios de hidrocarburos líquidos, cloruro de sodio, cloruro de calcio, etc. 
En las formas de ajuste con sustancias agregadas, el nivel de ajuste que 
se puede lograr depende fundamentalmente del tipo de suelo, la sustancia 
agregada utilizada, la suma incluida (aunque algunos suelos de buena 
granulometría y flexibilidad reducida pueden modificarse profundamente 
incluso con niveles bajos, extensión de la sustancia añadida) y, en 
particular, de la ejecución. Cuando se trata simplemente de mejorar 
marginalmente las propiedades de una suciedad al incluir una pequeña 
medida de una sustancia agregada, es común hablar de "suelo mejorado 
con..."; Por otro lado, la mezcla que, por fin, ofrece una calidad 
considerable y una naturaleza inflexible, normalmente se asigna como 
"suelo sedimentado con...". Los métodos de ajuste en sí mismos están 
conectados en la disposición de explanadas, así como para fabricar capas 
firmes, en cuyo caso a veces se utilizan suelos similares del siguiente, 
pero en diferentes eventos se utilizan terrenos de préstamo. En el punto 
en que la mezcla se utilizará para capas firmes, generalmente se realiza 
en el medio, mientras que para el desarrollo de las explanadas se realiza 
in situ. (Torrente, Sagües, 1974). 
 
2.3 MARCO CONCEPTUAL 
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2.3.1 ESTABILIZACIÓN. 
 
El ajuste se caracteriza como un procedimiento para mejorar la conducción 
de la suciedad (propiedades mecánicas) al disminuir sus susceptibilidades 
al impacto del agua y las condiciones de movimiento, cambiando por 
completo los atributos del equivalente, creando una expansión en su 
obstrucción y seguridad a largo plazo; Eso es, robustez. (Torrente, Sagües, 
1974). 
 
2.3.2 ESTABILIZACIÓN MECÁNICA. 
 
Se caracteriza por ser una estrategia para mejorar las propiedades de los 
suelos mediante la aplicación de una actividad mecánica de corto plazo de 
forma opaca en una masa de suelo remojada a medio camino, para esta 
actividad se utilizan equipos llamados compactadores, que están 
diseñados para construir una oposición corta. (Torrente, Sagües, 1974). 
 
2.3.3 ESTABILIZACIÓN POR MEDIOS ELÉCTRICOS. 
 
La más conocida es la electroósmosis, que es la utilización de una 
calificación de potencial eléctrico en un caso de suelo fino con humedad 
abundante, que hace que el agua se mueva desde el ánodo (terminal 
positivo) al cátodo (ánodo negativo); El flujo y reflujo que viaja a través del 
caso de la tierra en las condiciones expuestas de antemano es con 
respecto al potencial eléctrico externo que se ha asociado. Con este 
procedimiento, se ha observado un desarrollo del seguro contra cortes y el 
peso inmediato de los pisos finos (arcillosos). (Quinche, Caraguay, 
Cartuche, Zúñiga y Serrano, 2008).  
 
2.3.4 ESTABILIZACIÓN POR CALCINACIÓN O TRATAMIENTO TÉRMICO. 
 
Es de tipo cálido, está acabado a altas temperaturas, por encima de los 
400ºC que gasta la tierra. Este sistema incorpora la entrada de gases a 
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temperaturas cercanas a 1000°C a través de tuberías o aberturas en la 
tierra, la dispersión de la temperatura depende de la porosidad del suelo y 
la temperatura de los gases mezclados. A temperaturas tan altas, ocurren 
cambios irreversibles en la estructura cristalina de los minerales del 
mundo. (Quinche, Caraguay, Cartuche, Zúñiga y Serrano, 2008).  
 
2.3.5 ESTABILIZACIÓN POR DRENAJE. 
 
Se compone de una superficie de filtración y residuos subterráneos. Se 
colocan estructuras de tuberías y tubos subterráneos que atrapan el agua 
y la eliminan de la región donde se encuentra la estructura; para que el 
agua que se origina en cualquier rodamiento pueda desviarse a través de 
estos canales y drenajes; alejándolo del territorio de la obra. El punto es 
evitar los efectos negativos del agua en la solidez, la fuerza y la 
aceptabilidad de la calle. (Quinche, Caraguay, Cartuche, Zúñiga, y 
Serrano, 2008).  
 
2.3.6 ESTABILIZACIÓN QUÍMICA. 
 
Es utilizado por la expansión de compuestos particulares que equilibran a 
los especialistas; Normalmente se utiliza bond, lime, black-top, portland 
concrete, entre otros. Con esta innovación de ajuste, se busca producir una 
respuesta de mezcla de la suciedad con el estabilizador para lograr el 
cambio de los atributos y propiedades del suelo; y, en consecuencia, le 
otorga una capacidad más destacada para reaccionar a los requisitos de 
carga dinámica a los que se oprimirá. (DGCF. 2004). 
 
2.3.7 ESTABILIZACIÓN IÓNICA. 
 
Asociado a los finos suelos. El estándar clave es un intercambio de 
partículas fuertes entre el administrador de ajuste y las partículas de lodo 
mineral, en esta línea, el agua de adsorción se mueve y reclama el espacio 
de la molécula sin rellenar, lo que dificulta el punto de confinamiento de 
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agua de las partículas del suelo. Para la hinchazón y la desgracia de su 
guía de restricción. Las partículas libres de las cargas electrostáticas que 
las mantenían desprendidas y el agua que las protegía se acercan y 
aglomeran, pudiendo extender el límite del montón frotando entre las 
partículas y logrando un espesor más notable por compactación. El 
resultado final perfecto debería ser un ajuste más fuerte.  (Botasso, Fensel 
y Ricci, 2003).   
 
2.3.8 ESTABILIZACIÓN CON POLÍMEROS. 
 
Los polímeros son macromoléculas (el resultado de la relación de 
partículas incalculables de un tipo comparable o de algunos tipos), en su 
mayor parte llamado monómeros característicos; pueden conformarse por 
una abundancia de un tipo de monómero, estos se llaman homopolímeros 
o están confinados por una sobreabundancia de un tipo de monómeros 
llamados copolímeros. Las técnicas de unión para las unidades esenciales 
de los polímeros, tanto típicas como falsas, pueden ser en algunos títulos, 
en esta línea, los polímeros rectos se pueden obtener o conquistar un 
curso que ofrece ascender a los polímeros de sección transversal 
tridimensional. (Lópe, Hernández, Horta, Coronado, y Castaño, 2010). 
 
2.3.9 ESTABILIZACIÓN CON ENZIMAS ORGÁNICA. 
 
Las mezclas son partículas de una naturaleza proteica que catalizan las 
reacciones de cocción para hacerlas rápidas o moderadamente rápidas, 
son fuerzas impulsoras excepcionalmente específicas. La especificidad de 
los elementos compuestos se distingue hasta el punto de que, por regla 
general, solo hacen un seguimiento de las sustancias que tienen un plan 
correcto. Como son absolutamente partículas de proteína, también 
experimentan desnaturalización, no dializan y también pueden encontrar 
inundación. La desnaturalización de los impulsos es un cambio auxiliar en 
las proteínas donde pierden su estructura tridimensional o ajuste de 
fabricación, en esta línea pierden su trabajo óptimo y cambian sus 
 93 
 
 
propiedades de mezclas físicas de vez en cuando; por ejemplo, cuando los 
compuestos sintéticos se desnaturalizan, pierden su actividad sinérgica, ya 
que los sustratos no pueden conectarse a la metodología dinámica y, a la 
luz de la forma en que las concentraciones de los aminoácidos centrados 
en la modificación de los sustratos no son condiciones para hacerlo en esa 
capacidad. (Hernández, 2007). 
 
2.4 MARCO LEGAL. 
 
En Perú, el Reglamento para la Gestión de Residuos de la Construcción y 
Demolición (RCD) se estableció desde febrero de 2013 (artículo 8 de la Ley 
N ° 27314, Ley General de Residuos Sólidos). Objetivos particulares de la 
norma: 
 
1. Caracterizar los elementos de los expertos que median en la 
administración de fuertes residuos del desarrollo y la destrucción. 
 
2.  Gestionar la minimización de los residuos, el aislamiento en la fuente, la 
reutilización, la capacidad, la recolección, la comercialización, el 
transporte, el tratamiento, el intercambio y la última transferencia de 
residuos no peligrosos y riesgosos de la acción de desarrollo, 
destrucción. 
 
3.  Dirigir la recolección de fuertes residuos del desarrollo y la destrucción 
anunciados en el abandono que se encuentran en la luz del día o en 
espacios privados. 
 
4.   Desarrollar componentes para la coordinación, la correspondencia y la 
observación del interés resuelto de los establecimientos y la población 
en caso de un evento catastrófico, una circunstancia centrada en el ser 
humano y una crisis natural. 
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5.   Avance, dirija y apoye la cooperación de interés privado en las 
diferentes fases de la gestión de los desechos fuertes del desarrollo y la 
devastación, avanzando en la reutilización de los activos que pueden 
producirse a partir del fuerte mal uso no peligroso del desarrollo y la 
destrucción. 
 
En el reglamento se excluyen de las condiciones dadas las pequeñas 
ciudades y centros poblados menores que cuentes con municipio propio, 
que no superen más de 5000 habitantes y que no sean compatibles con el 
presente. 
 
El presente Reglamento está enmarcado en función a lo dispuesto en la Ley 
Nº 27314, Ley   General   de   Residuos   Sólidos   y   el   Decreto Supremo 
Nº 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos y 
las Normas Técnicas Peruanas de Construcción a cargo del Instituto 
Nacional de Defensa de la competencia y de la protección de la propiedad 
intelectual – INDECOPI. 
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CAPÍTULO III: PROCEDIMIENTOS METODOLÓGICOS 
 
3.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
El desarrollo del trabajo considera específicamente determinar las 
características físicas y mecánicas de los suelos de la cantera “Los Monos” 
de Juliaca, para luego analizar los resultados a fin de mejorarlas con la 
adición de residuos de ladrillo, residuos de mezclas asfálticas de pavimentos 
antiguos y residuos de aceite de vehículos, es decir efectuar procesos de 
estabilización con cada uno de ellos y determinar las proporciones más 
ventajosas. 
 
3.2 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
1. ENFOQUE CUANTITATIVO.- Porque el trabajo se desarrolla en el campo de 
las ciencias físico – naturales, empleando el método deductivo varado en 
resultado de ensayos de laboratorio, que se cuantifica. 
 
2. NIVEL EXPERIMENTAL.- Porque el desarrollo del trabajo está dirigido a 
responder por las causas que explica el mecanismo de mejorar las 
características físicas y mecánicas de los suelos para la construcción de 
carreteras, con adición de cal de la base del pavimento. 
 
3. TIPO APLICADA.- Puesto que depende de aportes prácticos en base al 
empleo de conocimientos teóricos y básicos, para mejorar las características 
físicas y mecánicas con adición de cal a suelos de cantera que no cumplen con 
las normas establecidas. 
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3.3 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
Para el desarrollo del trabajo se considera el método científico, puesto que al 
determinar las características físicas y mecánicas de los suelos se hará cumpliendo 
fases, operaciones y estrategias, a fin de que sea sistemática para posteriormente 
adicionar cal con la finalidad de estabilizarla intencionalmente, a manera secuencial 
coherente y planificada, con la intención fundamental de estabilizar el suelo para 
que alcance mejores características físicas y mecánicas cuyos resultados estén de 
acuerdo a lo exigido por el MTC. 
 
3.4 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO. 
 
3.4.1 SELECCIÓN DE LA MUESTRA. 
 
Los suelos serán considerados de la cantera “Los Monos” de Juliaca, la 
misma que se encuentra en la carretera Juliaca – Arequipa, margen 
izquierdo km 6 + 300.  
 
Los residuos de estabilización considerados son: 
 
 Residuos de ladrillos. 
 Residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos. 
 Residuos de aceite de vehículos. 
 
3.4.2   METODOLOGÍA DEL PROCESO DE ESTABILIZACIÓN CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE LADRILLO. 
 
1. ESPECIFICACIONES. 
 Suelos de la cantera “Los Monos”. 
 Residuos de ladrillo. 
 Proporciones de residuos de ladrillo en 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% 
del peso de los suelos. 
 
2. ENSAYOS DE CONTROL. 
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 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación con equipo Proctor modificado. 
 CBR. 
 
3. VERIFICACIÓN DE RESULTADOS DE ESTABILIZACIÓN. 
 
Se efectuará con los siguientes ensayos: 
 
 Límites de consistencia. 
 Compactación. 
 CBR. 
 
Estos resultados se comparan con los efectuados en los suelos sin 
adición. 
 
3.4.3 METODOLOGÍA DEL PROCESO DE ESTABILIZACIÓN CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS DE PAVIMENTOS 
ANTIGUOS. 
 
1.  ESPECIFICACIONES. 
 Suelos de la cantera “Los Monos”. 
 Residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos. 
 Proporciones de residuos de mezclas asfálticas en: 3.0%, 6.0%, 
9.0% y 12.0%. 
 
2. ENSAYOS DE CONTROL. 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación con equipo Proctor modificado. 
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 CBR. 
 
3. VERIFICACIÓN DE RESULTADOS DE ESTABILIZACIÓN. 
Se efectuará con los siguientes ensayos: 
 Límites de consistencia. 
 Compactación. 
 CBR. 
 
Estos resultados se comparan con los efectuados en los suelos sin 
adición. 
 
3.4.4  METODOLOGÍA DEL PROCESO DE ESTABILIZACIÓN CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE ACEITE DE VEHÍCULOS. 
 
1. ESPECIFICACIONES. 
 Suelos de la cantera “Los Monos”. 
 Residuos de aceite de vehículos.  
 Proporciones de residuos de aceite de vehículos en: 1.0%, 1.5%, 
2.0% y 2.5%. 
 
2. ENSAYOS DE CONTROL. 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación con equipo Proctor modificado. 
 CBR. 
 
3. VERIFICACIÓN DE RESULTADOS DE ESTABILIZACIÓN. 
Se efectuará con los siguientes ensayos: 
 
 Límites de consistencia. 
 Compactación. 
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 CBR. 
 
Estos resultados se comparan con los efectuados en los suelos sin 
adición. 
 
3.5 ENSAYOS A EFECTUARSE. 
 
1. ENSAYOS DE SUELOS SIN ADICIÓN ALGUNA.  
 
A. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 
D
10 
Cu Cc
3 3 3 3
CARACTERISTICAS
N° DE ENSAYO
 
 
B. ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA. 
LL (w%) LP (w%) Ip (w%)
3 3 3 3
CARACTERISTICAS
N° DE ENSAYO
 
 
C. ENSAYOS DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO. 
DS (gr/cm
2
) COA (w%)
3 3 3
CARACTERISTICAS
N° DE ENSAYO
 
 
D. ENSAYOS DE CBR. 
CBR al 95% CBR al 100%
1 1 1
CARACTERISTICAS
N° DE ENSAYO
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2. ENSAYOS DE SUELOS CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE LADRILLO. 
 
A. ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA. 
LL (w%) LP (w%) Ip (w%) LL (w%) LP (w%) Ip (w%)
4
N° DE ENSAYO
SIN ADICION CON ADICION
4 4
 
 
B. ENSAYOS DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO. 
DS (gr/cm
2
) COA (w%) DS (gr/cm
2
) COA (w%)
4
SIN ADICION
N° DE ENSAYO
CON ADICION
4 4
 
 
C. ENSAYOS DE CBR. 
SIN ADICION CON ADICION
CBR al 95% CBR al 100%
1 1 1
N° DE ENSAYO
 
 
3. ENSAYOS DE SUELOS CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE MEZCLAS 
ASFALTICAS. 
 
A. ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA. 
LL (w%) LP (w%) Ip (w%) LL (w%) LP (w%) Ip (w%)
4
N° DE ENSAYO
SIN ADICION CON ADICION
4 4
 
 
B. ENSAYOS DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO. 
DS (gr/cm
2
) COA (w%) DS (gr/cm
2
) COA (w%)
4
SIN ADICION
N° DE ENSAYO
CON ADICION
4 4
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C. ENSAYOS DE CBR. 
SIN ADICION CON ADICION
CBR al 95% CBR al 100%
1 1 1
N° DE ENSAYO
 
 
4. ENSAYOS DE SUELOS CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE ACEITE DE 
VEHÍCULOS. 
 
A. ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA. 
LL (w%) LP (w%) Ip (w%) LL (w%) LP (w%) Ip (w%)
4
N° DE ENSAYO
SIN ADICION CON ADICION
4 4
 
 
B. ENSAYOS DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO. 
DS (gr/cm
2
) COA (w%) DS (gr/cm
2
) COA (w%)
4
SIN ADICION
N° DE ENSAYO
CON ADICION
4 4
 
 
C. ENSAYOS DE CBR. 
SIN ADICION CON ADICION
CBR al 95% CBR al 100%
1 1 1
N° DE ENSAYO
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE RESULTADOS 
 
4.1 PRINCIPIOS DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS. 
 
Es el sistema que se realiza para hacer que la suciedad sea más estable, 
para lo cual normalmente se realizan dos procedimientos; El primero y el que 
de manera confiable va con cada uno de los ajustes, es expandir 
mecánicamente el espesor de una suciedad; y, el segundo procedimiento 
que comprende mezclar con un material de granulometría gruesa, otro que 
se queda corto en esa marca registrada. El ajuste del suelo es una idea más 
extensa y amplia que la compactación del suelo, ya que también incorpora 
cualquier sistema útil para mejorar las propiedades de diseño de la suciedad, 
por ejemplo, la estructura. Rico y Del Castillo, ponen la compactación dentro 
de la disposición de estrategias para el mejoramiento del suelo que hoy 
pueden conectarse. El ajuste de los suelos en la construcción funcional 
(especialmente en los cursos de tierra), ha sido un método generalmente 
utilizado para mejorar la conducta de la deformación de los suelos. 
 
La mejora de los pisos se ha ocupado de diferentes requisitos previos, por 
ejemplo, la protección contra el corte, la deformabilidad o compresibilidad, la 
solidez volumétrica ante la proximidad del agua, entre otros; Mirando en 
todos los casos, una gran conducta desfiguró la presión de los pisos y la 
estructura que se establece en ellos, todo a través de su valiosa vida. En los 
suelos de lodo, especialmente en atmósferas secas o semisecas, es muy 
probable que experimente problemas identificados con peligros volumétricos 
a pesar de la ganancia de agua o la desgracia. 
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4.2 ESTABILIZACIÓN DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS. 
 
En la práctica, existen algunas técnicas para asentar los suelos; Cada 
estrategia utiliza diversos operadores de balanceo, entre los que se pueden 
descubrir: cal, cloruro de sodio, enlaces, pavimentos, preliminares 
fortificados, entre otros; incluso se ha utilizado la mezcla de diversos 
elementos de asentamiento, y además la mezcla de suelos con el objetivo 
final de dar respuestas ideales para problemas específicos. De acuerdo con 
el Manual para la estructura de las calles sin pavimentar, el límite de 
transporte o CBR (California Bearing Ratio) de los materiales de las capas de 
subsuelo y de la declarada, debe otorgar la estima del plan; No se 
reconocerán cualidades para derribar. Por lo tanto, si los materiales a ser 
utilizados no cumplen con las cualidades generales descritas de antemano, 
se completará el ajuste de comparación de la suciedad. En esta línea, los 
suelos de atributos menores pueden utilizarse como subrasante o en capas 
inferiores de la capa de la banda de rodadura y suelos granulares de buenas 
calidades, pero de resistencia inadecuada (CBR no exactamente la base 
requerida) en la capa de suelo. 
 
El ajuste puede ser granulométrico o mecánico, compuesto por mezclas de 
al menos dos suelos de diversos atributos, de modo que se obtenga una 
suciedad de mejor granulometría, versatilidad, penetrabilidad o 
impermeabilidad, y así sucesivamente. El ajuste también se completa con 
sustancias añadidas que demuestran física o artificialmente las propiedades 
de la suciedad. 
 
4.3 LAS TÉCNICAS DE ESTABILIZACIÓN DE SUELOS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE VÍAS. 
 
En el momento en que se exhiba una historia que no cumpla con las 
cualidades mecánicas importantes para trabajar específicamente con ella, 
habrá tres resultados potenciales: 
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• Utilizar el material como bajo compromiso. 
• Reemplace el material. 
• Modificar sus propiedades (estabilizar). 
 
Fotografía 5: Obtención de muestras para ensayos de laboratorio de la 
Cantera “Los Monos”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
Fotografía 6: Selección de muestras para ensayos de laboratorio de la 
Cantera “Los Monos”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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Fotografía 7: Clasificación de muestras para ensayos de laboratorio de 
la Cantera “Los Monos”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
Fotografía 8: Suelos de la Cantera “Los Monos” con granulometría 
apropiada, requiere ser mejorada  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
El ajuste se caracteriza como un procedimiento para mejorar la conducción de 
la suciedad (propiedades mecánicas) al disminuir sus susceptibilidades al 
impacto del agua y las condiciones de actividad, cambiando esencialmente los 
atributos del equivalente, proporcionando una expansión en su obstrucción y 
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solidez a largo plazo; Eso es, robustez. Por ejemplo; para suelos arcillosos 
con atributos plásticos que en general experimentarán cambios volumétricos 
debido a cambios en la adherencia y con un límite de ayuda bajo, el objetivo 
principal será una disminución en su archivo de versatilidad; ya que una IP 
demasiado alta significará una alta estimación del desarrollo y / o su 
contracción contraria, mientras tanto una baja capacidad para ayudar a las 
cargas. 
 
Casos que legitiman un ajuste: 
 
• Suelos de suelo desfavorable o suelos excepcionalmente arenosos o 
extremadamente arcillosos. 
• Materiales para base o subbase en el punto de confinamiento de los 
particulares. 
• Condiciones de humedad. 
• Cuando se requiere una base de mayor calidad, por ejemplo, en una 
carretera. 
• En un reemerger, utilizando los materiales actuales. 
 
4.4 ESTABILIZACIÓN QUÍMICA DE SUELOS EMPLEANDO NUEVAS 
TECNOLOGÍAS. 
 
Para esta nueva innovación tenemos tres tipos distintos de ajuste. En la 
remota posibilidad de que leemos con precisión los tres focos en el límite 
comercial de las partículas de los componentes. 
 
4.4.1 ESTABILIZACIÓN IÓNICA. 
 
Asociado a los finos suelos. El estándar fundamental es un intercambio de 
partículas fuertes entre el experto en sedimentación y las partículas de lodo 
mineral. En esta línea, el agua de adsorción se desplaza al espacio sin 
relleno de las partículas, lo que frustra la absorción del agua, el punto más 
alejado de las partículas dinámicas del suelo aptas para la hinchazón y la 
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pérdida de su guía de restricción. Las partículas libres de las cargas 
electrostáticas que las mantuvieron desconectadas y el agua que las 
aseguraba se acercan y aglomeran, y pueden fabricar el límite del montón 
por contacto entre las partículas y lograr un espesor más notable por 
compactación. El resultado final perfecto debería ser un ajuste más difícil. 
 
4.4.2 ESTABILIZACIÓN CON POLÍMEROS. 
 
Los polímeros son macromoléculas (el impacto resultante de la relación de 
moléculas incalculables de tipo comparativo o de algunos tipos), 
generalmente llamados monómeros regulares; pueden formarse por una 
abundancia de un tipo de monómero, estos se llaman homopolímeros o 
están confinados por una sobreabundancia de un tipo de monómeros 
llamados copolímeros. Las técnicas de unión para las unidades auxiliares de 
polímeros, tanto típicas como falsas, pueden ser en algunas direcciones, por 
lo que puede obtener polímeros rectos o más de un encabezado que ofrece 
ascender a los polímeros de sección transversal tridimensional. Lo que 
percibe los polímeros a partir de materiales hechos de partículas estimadas 
de forma habitual son sus propiedades mecánicas. Los polímeros, cuando 
todo está establecido, tienen una restricción mecánica promedio, esto debido 
a sus enormes cadenas de polímeros que atraen; Estas fuerzas de interés 
intermolecular dependen de la estructura de ingeniería del polímero, siendo 
la más conocida la intensidad de Van der Waals. Esto se convierte en una 
alta garantía de pie, impacto y carencia. En general, los polímeros que se 
utilizan en las organizaciones particulares están diseñando polímeros, que 
son los fabricados por el hombre. Es normal que la utilización de estos en los 
bulevares construya la seguridad de las sumas y reduzca la dispersión de la 
suciedad. Diversos plásticos, cauchos y materiales sinuosos están hechos 
de polímeros. Las técnicas de modificación no se piensan completamente a 
pesar de la forma en que hay relativamente pocos artículos construidos con 
polímeros a la luz del mercado. El cambio con estos componentes tiene una 
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razón indefinida de otras técnicas de alteración: paridad e impermeabilidad 
del suelo, por lo que es apropiado para uso en carretera. 
 
Los polímeros actúan como expertos en el intercambio de partículas 
sinérgicas en la división dinámica de la tierra, lo que disminuye el límite 
electrostático de las partículas y elimina la capacidad de retener el agua. Con 
el punto de que finalmente el suelo tiene un límite de carga más reconocible 
y un cambio interminable. Los polímeros se utilizan, generalmente, en los 
mejores folios oscuros, para darles una calidad más sorprendente y 
resistente al agua y prolongar su vida rentable. 
 
4.4.3 ESTABILIZACIÓN CON ENZIMAS ORGÁNICA. 
 
Las mezclas son atributos de una naturaleza proteica que catalizan las 
reacciones de ingeniería para hacerlas rápidas o en general revolotean, son 
fuerzas impulsoras increíblemente específicas. La especificidad de los 
impulsos se distingue hasta el punto de que, cuando se dice todo, solo hacen 
un seguimiento de las sustancias que tienen un plan correcto. Como son 
absolutamente partículas de proteína, también experimentan 
desnaturalización, no dializan y también pueden encontrarse con la 
inmersión. La desnaturalización de los impulsos es un cambio auxiliar en las 
proteínas, donde pierden su estructura tridimensional o su consistencia 
diseñada, en esta línea pierden su trabajo óptimo y, en algunos casos, 
cambian sus propiedades físicas-compuestas; por ejemplo, cuando las 
sustancias sintéticas se desnaturalizan, pierden su actividad receptiva, ya 
que los sustratos no pueden conectarse a la metodología dinámica y, a la luz 
de la forma en que las colecciones de los aminoácidos relacionados con la 
alteración de los sustratos no son situado para hacerlo. En consecuencia, la 
desnaturalización aumenta cuando la proteína se ajusta por algún factor, ya 
sea físico o de ingeniería. Los componentes físicos fusionan variables de 
calor y sustancias, por ejemplo pH, solventes regulares y calidad iónica. 
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A. ACCIÓN ENZIMÁTICA O CATALÍTICA: En las respuestas a la 
cocción, los átomos en los cuales las demostraciones de proteínas 
hacia el inicio del procedimiento se llaman sustratos; lo que hacen los 
compuestos es convertirlos en varias partículas que serán el resultado 
de las respuestas sintéticas enzimáticas que se realizarán. En el 
momento en que el sustrato se encuentra con el producto químico de 
comparación, ocurre la respuesta sinérgica, que se completa en tres 
fases: 
 
1) El sustrato se une al catalizador que forma el complejo de sustrato 
compuesto; se ha dicho que cada compuesto cataliza un tipo 
particular de respuesta sintética; por lo que esta asociación está 
representada por un alto nivel de especificidad; Esta especificidad 
enzimática se debe a la estructura de la proteína del químico, que 
tiene una pequeña región llamada enfoque dinámico (donde ocurre 
la actividad sinérgica) en la que está acoplada al sustrato. 
 
2) Este acoplamiento entre compuesto y sustrato se ajusta de manera 
tan precisa que cualquier cambio que ocurra mantendría su 
acoplamiento. En algunos compuestos, el enfoque dinámico puede 
cambiar su forma para ajustarse al sustrato. 
 
3) Una vez enmarcado el complejo de sustrato catalítico; Si algún 
compuesto tiene un cofactor o coenzima (segmento de mezcla 
extra), este es el que responde y se obtiene el último elemento, 
esta etapa es rápida e irreversible. En el momento en que ya no 
quedan más proteínas para trabajar, la velocidad es constante, es 
decir, ocurre la inmersión de la sustancia química. 
 
4) El elemento se descarga del foco dinámico y se permite que la 
proteína vuelva a unir nuevas partículas del sustrato. 
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Variables que influyen en el movimiento enzimático: 
 Concentración del sustrato. 
 Temperatura: 
  En caso de que el calor esté conectado: cuando los átomos se 
calientan, la vitalidad del motor aumenta, lo que aumenta la 
velocidad del sustrato y el catalizador, lo que fomenta la reunión 
de los dos. En el caso de que se conecte una cantidad excesiva 
de calor, ocurre la desnaturalización del compuesto.   
 Si se baja la temperatura: el químico y el sustrato no se 
encontrarán con tal velocidad; Si la temperatura es más baja, 
también puede ocurrir la desnaturalización del catalizador. 
 pH: los productos químicos deben funcionar en determinados focos 
de pH, en caso de que dejen estas condiciones, el catalizador se 
colocará en condiciones siniestras y la desnaturalización de la 
proteína también puede ocurrir. Las proteínas que catalizan la 
mayoría de los procedimientos bioquímicos son, en general, 
dinámicas dentro de una pequeña extensión de pH. 
 
B. FUNCIONAMIENTO ENZIMÁTICO DEFECTUOSO: Sin niveles 
satisfactorios de acción enzimática, el marco no puede funcionar de 
manera típica o eficaz. Podemos reconocer tres tipos de problemas 
identificados con catalizadores: 
 
 Deficiencia coenzimática. 
 Competencia por iones metálicos: muchos catalizadores son 
activados por partículas metálicas particulares que están 
compuestas en los destinos dinámicos para fomentar el 
acoplamiento del sustrato. Surgen problemas si hay rivalidad por 
la partícula de metal vital; esto provoca una posible sustitución de 
la partícula de metal típica en la estructura del compuesto, 
particularmente cuando la partícula externa está disponible en 
fijaciones altas, lo que lleva a la proteína a una forma no práctica. 
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 Inhibidores de enzimas: Inhibidores de la enzima: las partículas 
mecánicas pueden desactivar las proteínas mediante el desarrollo 
de sales o edificios que convierten el químico en un marco no 
reactivo. Un tipo de restricción ocurre cuando una partícula externa 
se une firmemente en el sitio dinámico de la proteína, evitando la 
sección del sustrato común. 
 
En el diseño de calles, se utilizan catalizadores para el ajuste de calles 
y autopistas, regularmente como un folio, de esta manera, la actividad 
sinérgica de los compuestos expande el procedimiento humectante del 
agua y causa la actividad de acoplamiento en determinados tipos de 
materiales, disminuyendo la medida de los vacíos. . Mejora las 
propiedades mecánicas y físicas de las capas distintivas de la 
estructura asfáltica (subrasante, subbase y construcción); En principio 
y dependiendo del tipo de catalizador, los diversos impactos que se 
producen son los siguientes: 
 Aumentar las densidades de compactación. 
 Mejora el límite de rodamiento. 
 Alarga la vida útil de las vías y carreteras. 
 Cuando se trata de un cemento, estira la temporada de soporte 
intermitente y la sustitución de desgracias del material de piedra. 
 La canalización tratada con catalizador puede soportar pilas por 
encima de las cargas típicas del plan. 
 Reduce costos. 
 
4.5 CARACTERÍSTICAS DE UBICACIÓN DE LA CANTERA “LOS MONOS” 
DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
El objetivo principal propuesto para el avance de este trabajo de postulación 
es decidir los atributos de área de la cantera "Los Monos", que está situada 
en km. 6 + 000 de la calle asfaltada Juliaca - Arequipa. 
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1. UBICACIÓN.- Está situada en la división suroeste de la ciudad, en km. 
6 + 000 de la calle asfaltada Juliaca - Arequipa. Los propietarios de la 
cantera anteriormente mencionada son familias de división privada.  
 
Cuadro 2: Ubicación de la Cantera “Los Monos” - Juliaca 
 
UBICACIÓN: Se encuentra ubicada en el sector sur-oeste de la ciudad, en la vía asfaltada 
Juliaca – Arequipa. 
 
COORDENADAS UTM. LADOS Y VERTICES 
VT
C 
NORTE (m) ESTE (rr..) 
ANG. 
INT. 
DISTANCIA 
LADO
S LONGITUD 
1 
2 
3 
4 
5 
8247560.5953 
8247614.4896 
8247573.0320 
8247513.0641 
8247523.3874 
389605.3520 
389689.5861 
389717.5372 
389719.5000 
389620.0343 
101°4’39” 
91°22’35” 
147°43’1
1” 
82°12’0” 
117°27’3
5” 
1 – – 2 
2 – – 3 
3 – – 4 
4 – – 5 
5 – – 1 
100.00 
m.l. 
50.00 m.l. 
60.00 m.l. 
100.00 
m.l. 
40.00 m.l. 
 
SUM. ANG. INT.:        540°0’0” 
PERM.:            350.00 
m.l. 
 
AREA EXPLOTABLE. 
SITUACIÓN ACTUAL. 
PROPIETARIO. 
ALTURA DE EXPLOTACIÓN 
VOLUMEN POR EXPLOTAR INICIALMENTE. 
 
3.0 Ha. 
En explotación. 
Privado. 
35.00 m. 
1’050,000.00 M3. 
 
FUENTE: Elaboración propia, 2016. 
 
4.6 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS SUELOS DE LA CANTERAS 
“LOS MONOS” DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Determinado las características de ubicación y sus correspondientes 
coordenadas de la cantera “Los Monos”, se muestra seguidamente los 
resultados de los ensayos de laboratorio efectuados para tal fin. 
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Cuadro 3: Cantera “Los Monos” – Juliaca. Características físicas 
 
CARACTERISTICAS 
 
 
VALORES 
EXTERNOS 
VALORES 
 
 
CALICATA 
(1) 
CALICATA 
(2) 
CALICATA 
(3) 
 
Peso específico natural 
Contenido de humedad 
 
Peso seco compactado 
Peso específico suelto 
 
Análisis granulométrico 
D10 
D30 
D60 
Cu 
Cc 
 
Clasificación Suelos. 
Sucs. 
ASTHO  
 
>950 kg/m3. 
----- 
 
> 1300 
kg/m3. 
----- 
 
 
----- 
----- 
----- 
----- 
----- 
 
 
----- 
----- 
 
1350 kg/m3. 
4.5 % 
 
1560 kg/m3. 
1050 kg/m3. 
 
 
0.530 
0.160 
1.61 
3.05 
0.03 
 
 
SM 
A – 2 – 4(o) 
 
1250 kg/m3. 
3.7 % 
 
1570 kg/m3. 
1120 kg/m3. 
 
 
0.600 
0.160 
1.61 
2.69 
0.03 
 
 
SM 
A – 2 – 4(o) 
 
1180 kg/m3. 
2.80 % 
 
1560 kg/m3. 
1080 kg/m3. 
 
 
0.730 
0.160 
1.61 
2.21 
0.02 
 
 
SM 
A – 2 – 4(o) 
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – 2016. 
 
4.7 CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE LOS SUELOS DE LA CANTERA 
“LOS MONOS” DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
A continuación se muestra los resultados de los ensayos de laboratorio que 
corresponde a las características resistentes de los suelos de la cantera en 
referencia. 
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Cuadro 4: Cantera “Los Monos” – Juliaca. Características resistentes 
CARACTERISTICAS 
 
 
VALORES 
EXTERNOS 
 
VALORES 
 
 
CALICATA 
(1) 
CALICATA 
(2) 
CALICATA 
(3) 
Límites de 
consistencia. 
LL 
LP 
IP 
 
Compactación Proctor. 
Densidad Seca. 
Contenido óptimo  
de humedad.      
 
Resistencia al 
desgaste. 
Perdida. 
 
CBR 
 
Equivalente de Arena. 
 
 
----- 
----- 
----- 
 
> 1.7 
gr/cm3. 
----- 
 
 
 
< 50 % 
 
> 30 % 
 
----- 
 
26.40 % 
16.19 % 
10.22 % 
 
 
1.88 
gr/cm3. 
8.43 
 
 
63.28 % 
36.72 % 
 
47 % 
 
25.28 % 
 
27.71 % 
15.25 % 
12.45 % 
 
 
1.87 gr/cm3. 
8.15 
 
 
61.78 % 
38.22% 
 
48 % 
 
24.49 % 
 
27.71 % 
17.58 % 
10.13 % 
 
 
1.85 gr/cm3. 
8.51 
 
 
62.40 % 
37.60 % 
 
49 % 
 
23.30 
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – 2016. 
 
4.8 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS SUELOS DE LA 
CANTERA “LOS MONOS” DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Para efectuar el desarrollo del presente trabajo, se efectuará la 
determinación de las características físicas y mecánicas de los suelos de la 
cantera “Los Monos”, mediante los siguientes ensayos de laboratorio. 
 Análisis granulométrico. 
 Límites de consistencia. 
 Clasificación de suelos. 
 Compactación de suelos. 
 Compactación. 
 CBR. 
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4.8.1 CARATERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS DE LOS SUELOS DE LA 
CANTERA “LOS MONOS” DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Para ello se ha tomado en cuenta los siguientes criterios: 
 Tres ensayos de granulometría. 
 Determinación del diámetro efectivo, coeficiente de uniformidad y 
coeficiente de curvatura. 
 
Cuadro 5: Resumen de características granulométricas de los suelos de la 
Cantera “Los Monos” – Juliaca 
D10 (mm) Cu Cc
1 0.530 3.05 0.03
2 0.600 2.69 0.03
3 0.730 2.21 0.02
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
CALICATA
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – 2016. 
 
4.8.2 CARACTERRÍSTICAS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA DE LOS 
SUELOS DE CANTERA “LOS MONOS” DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Para ello se ha tomado en cuenta los siguientes criterios: 
 Tres ensayos de límites de consistencia. 
 Determinación del límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad. 
 
Cuadro 6: Resumen de características de límites de consistencia de los 
suelos de la Cantera “Los Monos” – Juliaca 
LL (w%) LP (w%) Ip (w%)
1 26.40 16.19 10.22
2 27.71 15.25 12.45
3 27.71 17.58 10.13
PROMEDIO 27.27 16.34 10.93
LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – 2016. 
 116 
 
 
4.8.3 CARACTERÍSTICAS DE COMPACTACIÓN DE LOS SUELOS DE LA 
CANTERA “LOS MONOS” DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Para ello se ha tomado en cuenta los siguientes criterios:  
 Tres ensayos de compactación. 
 Equipo Proctor Modificado. 
 Determinación de la densidad seca y el contenido óptimo de humedad. 
 
Resumen de compactación de suelos en Proctor Modificado de suelos de 
la cantera “Los Monos” de la ciudad de Juliaca. 
 
Cuadro 7: Resumen de compactación de suelos en Proctor modificado de la 
Cantera “Los Monos” – Juliaca 
Ds (gr/cm
3
) COA (w%)
1 1.88 8.43
2 1.87 8.15
3 1.85 8.51
PROMEDIO 1.87 8.36
CALICATA
CARACTERISTICAS DE COMPACTACION
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – 2016. 
 
4.9 CARACTERÍSTICAS Y CRITERIOS DE SELECCIÓN DE RESIDUOS PARA 
ESTABILIZACIÓN DE SUELOS PARA CONSTRUCCIÓN DE VÍAS. 
 
En los momentos actuales la contaminación de medio ambiente viene a ser 
una de las preocupaciones de todos los países del planeta. En todo ello los 
residuos de la construcción y los materiales de demoliciones de 
construcciones antiguas viene a ser un peligro, debido a que se ubican 
irresponsablemente en abandono en cualquier lugar, permitiendo impactos 
ambientales negativos, dañando a muchos componentes del medio 
ambiente como: los suelos, el agua, el aire, entre otros. 
 
Para el desarrollo del presente trabajo se considera tres residuos siendo 
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estos los siguientes: 
 
 Residuos de ladrillo. 
 Residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos. 
 Residuos de aceites de vehículos. 
 
Con estos residuos se tratara de estabilizar los suelos a fin de que puedan 
ser empleados en la construcción de vías urbanas de la ciudad de Juliaca. 
 
4.10 ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON ADICION DE RESIDUOS DE 
LADRILLO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VÍAS URBANAS DE LA 
CIUDAD DE JULIACA. 
 
La producción de ladrillos en la ciudad de Juliaca, en cantidades 
considerables; las ladrilleras existentes en la zona ciudad de Juliaca es: 
 
 Salida Arequipa   123 ladrilleras. 
 Salida Lampa    83 ladrilleras. 
 Salida Cusco     35 ladrilleras. 
 
La producción de estos ladrillos, son de tipo artesanal, el que origina 
considerables residuos que por lo general se dejan en abandono cerca de 
los centros de producción permitiendo considerables impactos ambientales 
negativos, generalmente al suelo, al agua y al aire. Esta razón ha permitido 
que considere como componente estabilizador de suelos para la 
construcción de vías urbanas de la ciudad de Juliaca. 
 
4.10.1 CARACTERISTICAS COMPATIBLES DE RESIDUOS DE LADRILLOS 
PARA ESTABILIZAR SUELOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VÍAS 
URBANAS DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Los ladrillos son pequeñas piezas cerámicas en forma de prismas, 
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formadas por suelos arcillosos, moldeadas, comprimidas y sometidas a una 
cocción. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones, está destinado 
principalmente a la construcción de muros, tabiques, suelos por lo que es 
invulnerable a los efectos de intemperie, y poseer suficiente resistencia a 
la compresión. Las propiedades ingenieriles del ladrillo está en su 
adecuada resistencia a la compresión, succión o velocidad inicial de 
absorción, durable, tiene absorción adecuada que es una propiedad física 
que hace referencia a la capacidad de retener una sustancia en estado 
líquido, resiste a la congelación que es la capacidad de los ladrillos de 
soportar bajas temperaturas sin perder sus propiedades, resistencia al 
fuego debido a que soporta altas temperaturas, aislamiento térmico que no 
permite la transferencia de calor por su baja conductividad térmica; tiene 
como materia prima fundamentalmente la arcilla. El término arcilla, que se 
considera y define de muchas maneras, es variable y difícil de precisar, es 
una roca terrosa que contiene silicatos y aluminatos que son componentes 
principales de los cementos; fundamentalmente es un agregado de 
minerales y de sustancias coloidales que se forman mediante la 
desintegración química de las rocas alúminas. Esta ha sido obtenida por 
procesos geológicos de envejecimiento del planeta.  
 
En cuanto a las propiedades de la arcilla están determinadas por sus 
antecedentes geológicas, dependen de su mineralogía, estado físico e 
historia geológica y tienen plasticidad que hacen que sus partículas están 
unidas con la presencia de humedad, luego la propiedad de contracción 
que origina la disminución de sus dimensiones; la refractariedad que se 
refiere a la resistencia a los aumentos de temperatura. La presencia de las 
arcillas en mayor proporción en la fabricación de ladrillos hacen que estos 
materiales fundamentalmente sean muy resistentes a los esfuerzos de 
compresión debido a que contienen sulfato de calcio y oxido de 
manganeso; finalmente está demostrado que la adición de residuos 
procesados es alternativa para la estabilización de suelos, es decir mejorar 
sobre todo las características mecánicas. 
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4.10.2 METODOLOGÍA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON 
ADICIÓN DE RESIDUOS DE LADRILLO.  
  
1. ESPECIFICACIONES. 
 Granulometría considerada entre en 3/8” al N°50. 
 Proporciones de adición de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0%, 
considerado al peso de la muestra del Proctor modificado que es 
de 16.00 kg aproximadamente. 
 Las características físicas y mecánicas se determinan en los 
siguientes ensayos. 
 
- Límites de consistencia. 
- Compactación. 
- CBR. 
A continuación se detalla los resultados. 
 
2. RESUMEN COMPARATIVO DE LÍMITES DE CONSISTENCIA DE 
SUELOS DE LA CANTERA “LOS MONOS” SIN Y CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE LADRILLO. 
 
Cuadro 8: Resultados comparativos de límites de consistencia sin o con 
adición de residuos de ladrillo 
ADICION
LADRILLO
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
%
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
27.27 16.34 10.93 2.5 23.81 15.98 7.83
27.27 16.34 10.93 5.0 23.15 16.12 7.03
27.27 16.34 10.93 7.5 22.92 16.31 6.61
27.27 16.34 10.93 10.0 20.62 13.34 7.29
LIMITES DE CONSISTENCIA
SIN ADICION DE RESID. LADRILLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
CON ADICION DE RESID. LADRILLO 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Tomando en consideración que el índice de plasticidad para 
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carreteras es menor del 8%, el límite de consistencia que se baja 
del 10.93% a 6.61% corresponde a la adición de residuos de 
ladrillo de 7.5% es el más recomendable para estabilizar mejor los 
suelos para la construcción de vías de los suelos de la cantera 
“Los Monos” de la ciudad de Juliaca. 
 
3. RESUMEN COMPARATIVO DE LA COMPACTACIÓN DE SUELOS 
CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE LADRILLO. 
 
Cuadro 9: Resultados comparativos de compactación de suelos sin o con 
adición de residuos de ladrillo 
ADICION
LADRILLO
Ds (gr/cm3) COA (w%)
%
Ds (w %) COA (w %)
1.87 8.36 2.5 1.950 7.90
1.87 8.36 5.0 1.980 9.10
1.87 8.36 7.5 1.990 8.00
1.87 8.36 10.0 1.980 7.80
COMPACTACION DE SUELOS
SIN ADICION DE RESID. LADRILLO
COMPACTACION DE SUELOS
CON ADICION DE RESID. LADRILLO 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Tomando en consideración que la densidad seca de suelos para 
carretera debe ser mayor a 2.0 gr/cm3 la compactación realizada 
con el 7.5% de adición de residuos de ladrillo, es la cantidad más 
recomendable, con ella se alcanza una densidad seca de 1.99 
gr/cm3 mayor en un 6.4% referido a la compactación con equipo 
de Proctor modificado de suelos sin adición que es de 1.87 gr/cm3. 
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Fotografía 9: Tratamiento de ladrillo para el empleo en las 
construcciones de vías  
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
Fotografía 10: Tratamiento de residuos de ladrillo para el empleo en las 
construcciones de vías  
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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Fotografía 11: Maquinaria para el tratamiento de residuos de ladrillo 
para el empleo en las construcciones de vías  
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
Fotografía 12: Características de los residuos de ladrillo en las zonas de 
producción 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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4. RESUMEN COMPARATIVO DEL CBR DE SUELOS CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE LADRILLO. 
 
Cuadro 10: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de ladrillo 
ADICION
LADRILLO
CBR 100 % CBR 95 %
%
CBR 100 % CBR 95 %
45.00 35.00 7.5 58.00 43.00
CBR EN SUELOS
SIN ADICION DE RESID. LADRILLO
CBR EN SUELOS
CON ADICION DE RESID. LADRILLO 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Efectuado el CBR de los suelos de la cantera los monos y los 
materiales adicionadas con polvo de ladrillo en la proporción del 
7.5% es la más recomendable, es así que el CBR al 100% ha 
mejorado en 13.0%; y en el caso del CBR al 95% ha mejorado en 
8.0%. 
 
4.11 ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON ADICION DE RESIDUOS DE 
MEZCLAS ASFÁLTICAS DE PAVIMENTOS ANTIGUOS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE VÍAS URBANAS DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
En la ciudad de Juliaca y la Región de Puno, a la fecha se viene efectuando 
nueva construcción de vías asfálticas, por lo que las mezclas asfálticas de 
la carpeta asfáltica de tales vías se viene eliminando y abandonando en 
lugares inapropiados que vienen contaminando los suelos, aguas y aire. 
Estos materiales pueden ser reciclados, de tal manera se puede adicionar 
a los suelos de canteras y pueden estabilizar es decir, mejorar sus 
características físicas y mecánicas.  
 
Estos residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos pueden 
procesarse para adicionarlos convenientemente. 
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4.11.1 CARACTERÍSTICAS COMPATIBLES DE RESIDUOS DE MEZCLAS 
ASFÁLTICAS DE PAVIMENTOS ANTIGUOS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE VÍAS URBANAS DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
Los asfaltos de fondo negro según las hipótesis de los esfuerzos y las 
estimaciones de campo que se realizan, los materiales con los que se 
hacen, los materiales con los que se construyen tienen la calidad 
adecuada para oponerse, por lo tanto, las capas situadas a una 
profundidad más notable pueden ser de menor calidad, en relación con el 
nivel de los esfuerzos que obtendrán, a pesar del hecho de que el asfalto 
también forma los esfuerzos hacia las capas inferiores y los dispersa de 
manera útil, por lo que se oponen, por la actividad correcta y efectiva de 
un asfalto, cualquiera que sea su género, son de valor impermeable a la 
entrada de vehículos, ya que logran una calidad básica, solidez, por lo 
tanto, la estructura o el plan de juego de las mezclas negras son perfectos 
para los pisos y se pueden equilibrar con el objetivo final de tener mejor 
Atributos físicos y mecánicos, debido a que las mezclas de la parte 
superior negra están enmarcadas por totales de piedra y como 
aglutinación a la parte superior negra, esto permite tener la protección 
adecuada contra la Las cualidades mecánicas razonables para ayudar a 
los montones forzados por el movimiento sin decepción y con 
desfiguraciones que no son duraderas y que aseguran una actividad en 
grandes condiciones; Por otro lado, las mezclas de tapa negra tienen 
condiciones adecuadas para soportar cargas de movimiento, tienen 
características de seguro contra el agua, adaptabilidad para contrarrestar 
las decepciones, protección adecuada contra la intemperie, lluvia, sol, 
hielo, etc. Por fin, se puede decir muy bien que las mezclas preparadas 
de tope negro equilibran los suelos de la cantera con el objetivo final de 
mejorar sus atributos. 
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4.11.2 METODOLOGÍA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON 
ADICIÓN DE RESIDUOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS DE 
PAVIMENTOS ANTIGUOS. 
 
1. ESPECIFICACIONES. 
 Granulometría considerada de ½” al N°50. 
 Proporciones de adición de 3.0%, 6.0%, 9.0%, 12.0% considerado 
al peso de la muestra del Proctor modificado que es de 16.00 kg. 
Aproximadamente. 
 Las características físicas y mecánicas se determinaron en los 
siguientes ensayos: 
-   Límites de consistencia. 
-   Compactación. 
-   CBR. 
 
A continuación se detalla los resultados. 
 
2. RESUMEN COMPARATIVO DE LÍMITES DE CONSISTENCIA DE 
SUELOS DE LA CANTERA “LOS MONOS” SIN Y CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS DE PAVIMENTOS 
ANTIGUOS. 
 
Cuadro 11: Comparación de resultados de límites de consistencia sin o con 
adición de residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos 
MEZCLAS ASF.
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
%
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
27.27 16.34 10.93 3.0 23.59 16.77 6.82
27.27 16.34 10.93 6.0 23.28 16.11 7.16
27.27 16.34 10.93 9.0 20.09 13.34 6.75
27.27 16.34 10.93 12.0 22.93 16.49 6.43
SIN ADICION CON ADICION DE RES. MEZCLAS ASF.
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Tomando en consideración que el índice de plasticidad para 
carreteras es menor del 8%, el límite de consistencia que se baja 
del 10.93% a 6.43% corresponde a la adición de residuos de 
mezclas asfálticas de 12.0% es el más recomendable para 
estabilizar mejor los suelos para la construcción de vías de los 
suelos de la cantera “Los Monos” de la ciudad de Juliaca. 
 
3. RESUMEN COMPARATIVO DE LA COMPACTACIÓN DE SUELOS 
CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS DE 
PAVIMENTOS ANTIGUOS. 
 
Cuadro 12: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos 
ADICION
MEZCLAS ASF.
Ds (gr/cm3) COA (w%)
%
Ds (gr/cm3) COA (w %)
1.87 8.36 3.0 2.010 8.25
1.87 8.36 6.0 2.170 8.50
1.87 8.36 9.0 2.180 9.53
1.87 8.36 12.0 2.100 8.53
COMPACTACION DE SUELOS
SIN ADICION
COMPACTACION DE SUELOS
CON ADICION DE RESID. MEZCLAS ASF.
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Tomando en consideración que la densidad seca de suelos para 
carretera debe ser mayor a 2.0 gr/cm3 la compactación realizada 
con el 9.0% de adición de residuos de mezclas asfálticas de 
pavimentos antiguos, es la cantidad más recomendable, con ello 
se alcanza una densidad seca de 2.18 gr/cm3, mayor en un 
16.58%, referido a la compactación con equipo de Proctor 
modificado de suelos sin adición que es de 1.87 gr/cm3. 
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4. RESUMEN COMPARATIVO DEL CBR DE SUELOS CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS DE PAVIMENTOS 
ANTIGUOS. 
 
Cuadro 13: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos 
ADICION
MEZCLAS ASF.
CBR 100 % CBR 95 %
%
CBR 100 % CBR 95 %
45.00 35.00 9.0 57.00 44.00
CBR EN SUELOS
SIN ADICION
CBR EN SUELOS
CON ADICION DE RESID. MEZCLAS ASF.
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Efectuado el CBR de los suelos de la cantera los monos y los 
materiales adicionadas con mezclas de asfálticas de pavimentos 
antiguos, la proporción del 9.0% es la más recomendable, es así 
que el CBR al 100% ha mejorado en 12.0%; y en el caso del CBR 
al 95% ha mejorado en 9.0%. 
 
Fotografía 13: Residuos de mezclas asfálticas de pavimento antiguo en 
estado de abandono, carretera Juliaca - Coata 
 
FUENTE: Elaboración Propia 2016. 
 128 
 
 
Fotografía 14: Observación de residuos de mezclas asfálticas de pavimento 
antiguo en estado de abandono, carretera Juliaca - Coata 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
4.12  ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON ADICION DE RESIDUOS DE 
ACEITES VEHÍCULOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VÍAS URBANAS 
DE LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
En la ciudad de Juliaca, centro comercial del sur del Perú, con considerable 
parque automotor de más de 53000 vehículos, donde cada recorrido de 
3,000 km a 4000 km, efectúan cambio de aceite de motor, por lo que se 
tiene gran cantidad de aceite usado que por lo general se descarta 
dejándolo en el área de trabajo contaminado los suelos peligrosamente, 
este material en calidad de descartado puede lograr estabilizar los suelos 
con fines positivos, por tal razón que se ha considerado en su empleo para 
mejorar las características físicas y mecánicas de los suelos y su empleo 
para la construcción de vías urbanas de la ciudad de Juliaca. 
 
Los aceites usados provenientes de vehículos, son compatibles en el 
mezclado con los suelos, estos por su propiedad de absorción se mezclan 
con facilidad haciendo de los suelos impermeables y ciertamente plásticos 
que pueden mejorar sus propiedades de resistencia a la compresión de los 
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suelos; por tal razón se considera como elemento estabilizante para 
mejorar las características mecánicas de suelos de cantera para la 
construcción de vías urbanas en la ciudad de Juliaca. 
 
4.12.1 METODOLOGÍA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON 
ADICIÓN DE ACEITES DE VEHÍCULOS. 
 
1. ESPECIFICACIONES. 
 Aplicación en porcentaje en peso, por ser sustancia fluida. 
 Proporciones de adición de 1%, 1.5%, 2.0% y 2.5%, en referencia 
a la muestra en equipo Proctor modificado, cuyo peso es de 16.00 
kg aproximadamente. 
 Las características físicas y mecánicas se determinan en los 
siguientes ensayos. 
-   Límites de consistencia. 
-   Compactación. 
-   CBR. 
A continuación se detalla los resultados. 
 
2. RESUMEN COMPARATIVO DE LÍMITES DE CONSISTENCIA DE 
SUELOS DE LA CANTERA “LOS MONOS” SIN Y CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE ACEITE DE VEHÍCULOS. 
 
Cuadro 14: Comparación de resultados de límites de consistencia sin o con 
adición de residuos de aceite de vehículos 
ADICION
ACEITE VEH.
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
%
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
27.27 16.34 10.93 1.0 24.37 16.19 8.18
27.27 16.34 10.93 1.5 24.06 16.53 7.53
27.27 16.34 10.93 2.0 23.6 16.31 7.29
27.27 16.34 10.93 2.5 22.56 15.61 6.95
LIMITES DE CONSISTENCIA
SIN ADICION
LIMITES DE CONSISTENCIA
CON ADICION DE ACEITE VEHICULAR
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Tomando en consideración que el índice de plasticidad para 
carreteras es menor del 8%, el límite de consistencia que 
disminuye del 10.93% a 6.95%, corresponde a la adición de 
aceites de vehículos de 2.5% es el más recomendable para 
estabilizar mejor los suelos para la construcción de vías de los 
suelos de la cantera “Los Monos” de la ciudad de Juliaca. 
 
3. RESUMEN COMPARATIVO DE LA COMPACTACIÓN DE SUELOS 
CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE ACEITE DE VEHÍCULOS. 
 
Cuadro 15: Comparación de resultados de compactación sin o con adición 
de residuos de residuos de aceite de vehículos 
ADICION
ACEITE VEH.
Ds (gr/cm3) COA (w%)
%
Ds (gr/cm3) COA (w %)
1.87 8.36 1.0 1.920 7.50
1.87 8.36 1.5 2.015 7.20
1.87 8.36 2.0 2.190 7.75
1.87 8.36 2.5 2.015 7.15
COMPACTACION DE SUELOS
SIN ADICION
COMPACTACION DE SUELOS
CON ADICION DE RESID. DE ACEITE
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 Tomando en consideración que la densidad seca de suelos para 
carretera debe ser mayor a 2.0 gr/cm3, la compactación realizada 
con el 2.0% de adición de residuos de aceite vehicular, es la 
cantidad más recomendable, con ella se alcanza una densidad 
seca de 2.19 gr/cm3, mayor en un 6.42% referido a la 
compactación con equipo de Proctor modificado de suelos sin 
adición que es de 1.87 gr/cm3. 
 
 
 
 131 
 
 
4. RESUMEN COMPARATIVO DE CBR DE SUELOS CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE ACEITE DE VEHÍCULOS. 
 
Cuadro 16: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de aceite de vehículos 
ADICION
ACEITE VEHIC.
CBR 100 % CBR 95 %
%
CBR 100 % CBR 95 %
45 35 2.0 52.00 39.00
CBR EN SUELOS
SIN ADICION
CBR EN SUELOS
CON ADICION DE RESID. DE ACEITE VEHIC. 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
  Efectuado el CBR de los suelos de la cantera los monos y los 
materiales adicionadas con aceite de vehículo en la proporción 
del 2.0% es la más recomendable, es así que el CBR al 100% ha 
mejorado en 7.0%; y en el caso del CBR al 95% ha mejorado en 
4.0%. 
 
Fotografía 15: Ensayos y preparación de residuos de ladrillo para su empleo 
en construcciones de vías 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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Fotografía 16: Ensayos y preparación de residuos de ladrillo para su uso en 
construcciones de vías 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
Fotografía 17: Ensayos y secado de residuos de ladrillo para ensayos en 
laboratorio de Mecánica de Suelos de la UANCV 
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
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Fotografía 18: Ensayos y preparación de residuos de ladrillo para su 
empleo en construcción de vías  
 
FUENTE: Elaboración Propia, 2016. 
 
4.13 REUSO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIONES CON PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE. 
 
Los residuos de la construcción y demoliciones deben utilizarse 
nuevamente en la construcción de obras, actitud que se denomina reuso, 
el mismo que debe efectuarse con la formulación de un manual que 
considere muchos aspectos, los que a continuación se mencionan. 
 
4.13.1 PLAN DE GESTIÓN. 
 
El plan de administración de RCD en estructuras urbanas se completará 
como una clase electiva que tiene arreglos, equipos, metodología, equipo 
y hardware. Esto se incorporará para el simple cuidado y la última 
transferencia del RCD. La posibilidad de tener un Plan de Manejo de RCD 
en estructuras urbanas es tener la capacidad de seleccionar de manera 
más viable y competente al profesorado en control, distribuyendo 
capacidades a cada uno de los incluidos dentro y fuera del trabajo. 
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Esta disposición es un dispositivo que las organizaciones de desarrollo 
deben considerar, ya que seguirá los controles actuales de tener un plan 
de administración y administración de RCD sólido. El plan de 
administración debe comenzar en la oficina, con los diseñadores 
profesionales, siguiendo su curso en el campo y el último control para 
medir lo que se expuso en la última etapa. 
 
El plan de gestión está distribuido de la siguiente manera: 
 
1.  La desconstrucción. 
2.  Técnicas de reciclaje para la gestión y manejo de RCD. 
3.  Separación de residuos. 
4.    Almacenamiento de residuos. 
5.   |Manejo en obra de residuos. 
6.   Transporte de residuos. 
7.   Disposición final de residuos. 
8.   Control de la gestión de RCD. 
9.   Traslado de RCD en obra. 
10.  Opciones de gestión de residuos según su clasificación. 
11.  La composición y agentes responsables de los RCD. 
12.  Clasificación de RCD. 
13.  Estimación y cuantificación de residuos de Construcción 
14.  Planos de gestión RCD. 
 
4.13.2 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIONES DENTRO DE OBRA. 
 
El almacenamiento adecuado dentro de las obras es vital debido al 
extenso volumen que posee el RCD, con el indicador de RCD, aclarado 
en la sección III, es posible calcular la medida de los compartimentos o 
los soportes necesarios para la capacidad del RCD. Debería alentar el 
paso y la salida de camiones a lugares de capacidad, para esto es 
 135 
 
 
importante tener planes del área de focos limpios o supuesto "punto 
limpio", donde los camiones pueden apilar efectivamente el RCD y 
evacuarlos sin problemas, Además, es crítico poner letreros para los 
conductores de los "camiones volquete RCD". Para residuos de 
materiales pedregosos, los compartimentos deben estar construidos de 
metal, con la calidad adecuada que el trabajo requiera. Los desechos 
inseguros deben guardarse en soportes estancos y con su cubierta 
correspondiente, no deben ser demasiado vastos para simplificar el 
cuidado. 
 
Los materiales reciclables deben guardarse todos juntos, por ejemplo, 
papel y cartón, en lugares donde no se degraden ni mojen, para que 
puedan reutilizarse de manera efectiva. Aclarando de manera confiable 
que los residuos no peligrosos no deben unirse con residuos peligrosos. 
 
Con el objetivo final de completar un tratamiento correcto de RCD, lo 
principal que debe recordar es solicitar el lugar para el último aura, este 
lugar se caracteriza por la región, ya que es una necesidad de adquirir un 
permiso de desarrollo y / o pulverización. Por lo general, en el Perú, los 
lugares para la transferencia concluyente son las canteras que se usaron 
mal al 100% y ahora deben cargarse con material avanzado hasta 
alcanzar el nivel +0.00. En el sitio de construcción, cuando se completa 
el apilamiento de camiones, se debe mantener un control hasta la última 
transferencia, esto se terminará con la asistencia de los diseños de 
control con el objetivo final de tener un persistente superior en trabajos 
futuros. En la reutilización del material de piedra, se puede considerar 
muy bien que se trata de una mezcla de baja oposición para una 
superficie del suelo o básicamente de relleno. Para la tierra fructífera 
expulsada, los enfoques que la acompañan deben considerarse para su 
reutilización correcta: 
 
 Almacenar seco el mayor tiempo posible. 
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 Almacenar en pilas no mayores a dos metros de altura. 
 Evitar la contaminación con otros residuos para su posterior 
reutilización. 
 
En el caso de que no sea concebible utilizar este suelo maduro en el 
trabajo, se prescribe transportarlo a otro para su uso correcto, con una 
extensión de 10 a 15 cm de altura a lo largo de la región para trabajar. 
Para desenterrar en estructuras urbanas, es una cuestión de espacio 
debido a que normalmente se hacen pocas bodegas de tormenta para 
estacionamientos de automóviles. Es apropiado causar un efecto mínimo 
en la ciudad, esa es la razón por la que se prescribe el uso de la línea de 
transporte para abstenerse de lanzar piedras en las pistas y redes 
defensivas en los "camiones volquete RCD". El material de los 
descubrimientos en Lima, es excelente. Lo que debe hacer es buscar un 
trabajo para reutilizarlo o descubrir un lugar para almacenar este 
importante desperdicio. Cada una de las sugerencias especificadas debe 
considerarse para limitar la medida de los residuos producidos en las 
estructuras urbanas. 
 
4.13.3 TRATAMIENTO DE RESIDUOS. 
 
Con el objetivo final de limitar la antigüedad de RCD, se deben considerar 
los avances materiales nuevos y modificados que permiten la 
minimización de estos, por ejemplo, como: 
 
 Construcción y utilización de bloques y estructuras prefabricadas. 
 Estructuras metálicas prefabricadas. 
 Piezas metálicas prefabricadas para el montaje de otras estructuras. 
 Estandarizar los materiales, de tal manera que las estructuras tengan 
homogeneidad y los residuos sean menores. 
 Reutilizar los materiales como madera, que puede ser utilizados para 
la construcción de paneles, normalmente esto pasa de obra en obra. 
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 Utilizar maquinaria moderna sub contratada, de esta manera que los 
residuos que genere la maquinaria sean responsabilidad de la 
empresa contratista y no perder el objetivo de la empresa 
constructora. 
 El almacenamiento de los residuos dentro de obra, deben estar 
sellados para que no se contaminen y puedan ser reutilizados en 
otras obras. 
 
4.13.4 TÉCNICAS DE REUTILIZACIÓN. 
 
El objetivo de la organización de desarrollo debe ser avanzar en la 
reutilización de RCD, que debe ser forzada por la organización, para que 
en este sentido puedan aprenderse grandes prácticas en el trabajo. Para 
comenzar, todos los desechos deben ser reconocidos y evaluados para 
su reutilización, en ese punto, las organizaciones de reutilización 
aprobadas deben ser educadas, por ejemplo, las plantas de tratamiento 
para los diversos desechos que se originan en el trabajo. Hay una 
variedad de materiales restantes de la obra, por ejemplo, 
 Cartón y papel 
 Barras Acero (despuntes) 
 Chatarra (metal con zinc, etc) 
 PVC 
 Plásticos sin contaminantes (envases, mesas, botellas, entre otros). 
 
4.13.5 SEGUIMIENTO Y CONTROL FINAL EN OBRA. 
 
Para la verificación del RCD fuera del trabajo, se deben considerar 
algunos datos, por ejemplo, el lugar del aviso, el curso que se tomará, la 
hora y el tipo de material transportado. Por otra parte, en el desarrollo y 
último control del trabajo, es importante tener enfoques clave: 
 Se debe elaborar en oficina técnica. 
 Por  cada  volquete  RCD  que  salga  de  la  obra  se  debe  emitir  
 138 
 
 
un documento de declaración. 
 Cada volquete debe tener un objetivo acumulado (relaves o plantas 
de tratamiento) y se debe demostrar en las configuraciones. La 
organización debe presentar la última actitud del RCD 
 Si se transportan residuos peligrosos se debe indicar el grado que 
tiene. 
 El proceso de envío y recepción tiene que ser informado a la 
autoridad respectiva. 
 
4.14  CUADROS DE RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS. 
 
4.14.1 CUADROS DE RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE LADRILLO. 
 
Cuadro 17: Comparación de resultados de límites de consistencia sin o con 
adición de residuos de ladrillo 
ADICION
LADRILLO
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
%
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
27.27 16.34 10.93 2.5 23.81 15.98 7.83
27.27 16.34 10.93 5.0 23.15 16.12 7.03
27.27 16.34 10.93 7.5 22.92 16.31 6.61
27.27 16.34 10.93 10.0 20.62 13.34 7.29
LIMITES DE CONSISTENCIA
SIN ADICION DE RESID. LADRILLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
CON ADICION DE RESID. LADRILLO 
4
ENSAYOS
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
Cuadro 18: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de ladrillo 
ADICION
LADRILLO
Ds (gr/cm
3
) COA (w%) %
Ds (w %) COA (w %)
1.87 8.36 2.5 1.950 7.90
1.87 8.36 5.0 1.980 9.10
1.87 8.36 7.5 1.990 8.00
1.87 8.36 10.0 1.980 7.80
4
COMPACTACION DE SUELOS
SIN ADICION DE RESID. LADRILLO
COMPACTACION DE SUELOS
CON ADICION DE RESID. LADRILLO ENSAYOS
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
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Cuadro 19: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de ladrillo 
ADICION
LADRILLO
CBR 100 % CBR 95 %
%
CBR 100 % CBR 95 %
4 45.00 35.00 7.5 58.00 43.00
CBR EN SUELOS
SIN ADICION DE RESID. LADRILLO
CBR EN SUELOS
CON ADICION DE RESID. LADRILLO ENSAYOS
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
4.14.2 CUADROS DE RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS. 
 
Cuadro 20: Comparación de resultados de límites de consistencia sin o con 
adición de residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos 
ADICION
MEZCLAS ASF.
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
%
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
27.27 16.34 10.93 3.0 23.59 16.77 6.82
27.27 16.34 10.93 6.0 23.28 16.11 7.16
27.27 16.34 10.93 9.0 20.09 13.34 6.75
27.27 16.34 10.93 12.0 22.93 16.49 6.43
4
LIMITES DE CONSISTENCIA
SIN ADICION
LIMITES DE CONSISTENCIA
CON ADICION DE RES. MEZCLAS ASF.ENSAYOS
 FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
Cuadro 21: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos 
ADICION
MEZCLAS ASF.
Ds (gr/cm
3
) COA (w%) % Ds (gr/cm
3
) COA (w %)
1.87 8.36 3.0 2.010 8.25
1.87 8.36 6.0 2.170 8.50
1.87 8.36 9.0 2.180 9.53
1.87 8.36 12.0 2.100 8.53
4
COMPACTACION DE SUELOS
SIN ADICION
COMPACTACION DE SUELOS
CON ADICION DE RESID. MEZCLAS ASF.ENSAYOS
 
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
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Cuadro 22: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de mezclas asfálticas de pavimentos antiguos 
ADICION
MEZCLAS ASF.
CBR 100 % CBR 95 % % CBR 100 % CBR 95 %
4 45.00 35.00 9.0 57.00 44.00
CBR EN SUELOS
SIN ADICION
CBR EN SUELOS
CON ADICION DE RESID. MEZCLAS ASF.ENSAYOS
FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
4.14.3 CUADROS DE RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS CON ADICIÓN 
DE RESIDUOS DE ACEITES DE VEHÍCULOS. 
 
Cuadro 23: Comparación de resultados de límites de consistencia sin o con 
adición de residuos de aceite de vehículos 
ADICION
ACEITE VEH.
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
%
LL (w %) LP (w %) Ip (w %)
27.27 16.34 10.93 1.0 24.37 16.19 8.18
27.27 16.34 10.93 1.5 24.06 16.53 7.53
27.27 16.34 10.93 2.0 23.6 16.31 7.29
27.27 16.34 10.93 2.5 22.56 15.61 6.95
4
LIMITES DE CONSISTENCIA
SIN ADICION
LIMITES DE CONSISTENCIA
CON ADICION DE ACEITE VEHICULARENSAYOS
 FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
Cuadro 24: Comparación de resultados de compactación sin o con adición 
de residuos de aceite de vehículos 
ADICION
ACEITE VEH.
Ds (gr/cm
3
) COA (w%) % Ds (gr/cm
3
) COA (w %)
1.87 8.36 1.0 1.920 7.50
1.87 8.36 1.5 2.015 7.20
1.87 8.36 2.0 2.190 7.75
1.87 8.36 2.5 2.015 7.15
4
COMPACTACION DE SUELOS
SIN ADICION
COMPACTACION DE SUELOS
CON ADICION DE RESID. DE ACEITEENSAYOS
 FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
 
 
 141 
 
 
Cuadro 25: Comparación de resultados de compactación de suelos sin o 
con adición de residuos de aceite de vehículos 
ADICION
ACEITE VEHIC.
CBR 100 % CBR 95 % % CBR 100 % CBR 95 %
4 45 35 2.0 52.00 39.00
CBR EN SUELOS
SIN ADICION
CBR EN SUELOS
CON ADICION DE RESID. DE ACEITE VEHIC. ENSAYOS
 FUENTE: Ensayos de Laboratorio EPIC – UANCV – agosto 2016. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES: 
 
PRIMERA.-  No todos los materiales que provienen de residuos industriales son 
apropiados para lograr mejorar las características físicas y 
mecánicas de suelos de cantera que no cumplan con lo establecido 
por las normas de construcción de vías, por tanto es preciso saber 
seleccionarlas; en el caso del presente estudio los residuos de 
ladrillo son efectuados por arcillas en su fabricación y estos 
materiales contienen silicatos, aluminatos, entre otros, que son 
sustancias que permiten ser aglomerantes en su empleo, es así que 
tienen presencia importante en el cemento portland, por tanto 
permite estabilizar suelos; en el caso de mezclas asfálticas su 
constitución es de áridos, filler y asfalto que tienen propiedades 
impermeabilizantes y resistentes por lo que también es apropiado 
para la estabilización de suelos; finalmente los residuos de aceite de 
vehículos al ser de comportamiento de fluido se mezcla con facilidad 
con los suelos y le permite mejorar la impermeabilidad del suelo. 
Estos materiales empleados en el presente estudio han dado 
resultados esperados. 
 
SEGUNDA.-Los productos seleccionado han sido analizados y evaluados 
convenientemente, efectuado los procesos de estabilización se ha 
logrado los resultados siguientes: Con adición a suelos de residuos 
de ladrillo se ha mejorado el índice de plasticidad (Ip) en un 8.0%, 
disminuyendo de 10.93% a 6.61%; en el caso de compactación se 
ha mejorado de 1.87 gr/cm3 a 1.99 gr/cm3, finalmente el CBR al 
100% se ha mejorado de 45.0% a 58.0% y el CBR al 95% de 35.0% 
a 43.0% con adición del 7.5% de polvo de ladrillo; con adición de 
Mezclas asfálticas de pavimentos antiguos se ha mejorado el índice 
de plasticidad (Ip) en un 8.0%, disminuyendo de 10.93% a 6.75%, 
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en el caso de compactación se ha mejorado de 1.87 gr/cm3 a 2.18 
gr/cm3, finalmente el CBR al 100% se ha mejorado de 45.0% a 
57.0% y el CBR al 95% de 35.0% a 44.0%, con adición del 9.0% de 
mezclas asfálticas de pavimentos antiguos, finalmente con adición 
de aceite de vehículos se ha mejorado el índice de plasticidad (Ip) 
en un 8%, disminuyendo de 10.93% a 7.29%; en el caso de 
compactación se ha mejorado de 1.87 gr/cm3 a 2.19 gr/cm3, 
finalmente el CBR al 100% se ha mejorado de 45.0% a 52.0% y el 
CBR al 95% de 35.0% a 39.0% con adición del 2.0% de aceite de 
vehículos. 
 
TERCERA.- El manejo de residuos de la construcción y demoliciones deben ser 
responsablemente manejados, de acuerdo a las normas nacionales 
vigentes, en el caso del presente trabajo el empleo de residuos de 
ladrillo, residuos de mezclas asfálticas y residuos de aceites de 
vehículos usados, tiene como objetivo principal el de proteger la 
alteración del medio ambiente, propiciando su reúso. 
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RECOMENDACIONES: 
 
PRIMERA.- El empleo de residuos de materiales industriales debe ser frecuente 
ya que permiten proteger la alteración de diversos componentes del 
medio ambiente. 
 
SEGUNDA.- Es necesario establecer la proporción adecuada del material que 
permita estabilizar un suelo, que si no se toma en cuenta puede 
disminuir las características físicas y mecánicas. 
 
TERCERA.- Los residuos de ladrillo, residuos de mezclas asfálticas de 
pavimentos antiguos y residuos de aceite usado de vehículos, deben 
acopiarse y almacenarse para su reúso sin alterar el medio 
ambiente. 
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